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% t \ ^^ n t) M t i t \ ir 

ober b i f 

2lufl6fun9 Ut §etaWnistn , fp^dcifd^cn uttt» fp^droibifdfeen ©tciecfe , 

taitifixtt 

%nmnUmi Ui großem geobAttfc&en Sl^cmefungen unb ber ^rojecHon bev Sparten/ fowo^I 

t^coretifc^ «(d (uu^ niit )>r(tfttf(^ bargeftcKt unb mit einem ätn^nge 

ab tr 

• SGBinlelme^infttumente 

b e g ( e i t « t 



£((Ter bti SRotbcmatif Mi Spmnafiuni lu Xtitt, SRitafitb bei ®trfllf(baft nilQftt^ft Ofltfrfu^uaatii MfelM utl 

OOtOIAlifidn iue^meur giograpli* ftl ftailjjfif^dl XlictlfttD. 



SDJainS/ 1825. 

9ci 9rorian Aapfcrbcrs. 
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23 t ti) r t. 



On 



btm gf^empirtigm Sßnfe \KAt 0/ btejenisen tri^onometrifii^n j(enntntffc barflcKen 
woUcn , tpcl(^e man von btm , mit bn Slrtangulation unb bcm Snftvurft btc Sparte etne< 
großen fianbcä beauftragten/ ©tobdttn fbrbcrt. £}ad Sfftronomtfc^e« wcli^eäft^^ fhrcng 
genommen / auf bie JBefHmmnn^ ber gtogrop^ft^en J&reite tineö einjigcn ^unFted unb bc8 
Sljimut^eS einet burrfj tiefen ^unft ge^enben geobdtift^en Äinie befdjrdnft, ifl ni^t mit 
«inbegcifen. Uebn'gend wirb man ^ier a(tel finben/ xo^i bie SefHmmung ber ©efitalt ber 
@rbe, bie SDIcfTung unb iBeret^nung aDer Steile einrS trigonometrif^cn ^%%%i>, bie SSeflim» 
mung ber geogroi^^ifüfteit Mngen unb ©reiten feiner ©(fpunfte, bie ^ergeid^nung ber S^r* 
fen na* ben »orjügtidjflen ^rpjection«*«rten unb bie ^öjenmeffung ober bie Sonflruction 
ber ^reple er^eift&t. 

Ca man nai^ unb naär bie iSrbc ald eine (Sbene , bann alö eine itugel unb enbli(f) 
ald ein bur(^ Umbre^ung erjcugteä SKit^foib betrachtet ^al *)/ unb m»^ wirFli* bie eint 
ober bie onbere ^ppot^efe befolgt, je na*bem ber S^eif ber (Srbe--06erff(l(fte, »ob »elc&em 
es fidf ^anbelt/ minber ober me^r auagebe^nt tft, fo muffen bie geometrif^en giguten ober 
iRegc, welt^e wir unS auf ber ffirbe gcjeidjnet benfen, batb ebene, balb fp^Ärifcfee, b«tb 
fljtfdroibifdje feijn: i^re ©eredfnung erforbert alfo bie ebene, bie fpM'if*« "w*" *•« f^M^oi* 
bifc^c 3:rigonemelrtf/ beren ©efammt^ctt i(^ au< btcfem ©runbe mit bem Xitel einer 
geograp^iftften Trigonometrie betegt ^obe* 



*) ecKfl b» ItQtttf UnttTMuna ßimmt nic^t gtiras mit ^(T !a)itni((fnt ilbtrttn, »U bit nftttTtn fRcf^ntam 
»OR ffictttUiibtscR immer au^r bentiftn ; boc^ ßnb bfc XtilKtc(iWdtit n»<^ bti mnum ntt^t ^inldnglü^ 
crferMt, tun in KnfiDUitg schalt |u nmbtn. 
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3n bem t^ontifii^en %^vXt ^(e ii|| mic^ ber StutHt^feit, t^cr j^ärje »nb SefonberS 
finet folc^en äöoHilftnöigfeft Beffiffcn', baß gut iSrgdniung beffe«, wo« i^ wrtragen »oKte, 
'm6g[id)ft wenige SUate not^twnbig würben / in welker $l({iii^ itl^ au^ }u Stnfang bed 
«(htt Zweite« mehrere , oBwoljt fe^ feefannte ©Ä^e unb gomeln teiebe^oU ^^e. Z)er 
jMfahifrfK fC^fil, ttdmlt(ft bet britte, iff mit fteter Stfitfriiftt flwf ben blofen ^cdftifer ofege* 
fißt auffucfeen eine« ÄDgarit^men, bie ftenntnif ber' erffen StnfangSsränbe ber ?lritt>metif 
unb bcc SSudjfta&enre^nung tft aKeö, iva8 gum ^etfte^en beffelben not^wenbig tft* 

@$ bürfte mo^I ni^t unnAg fepn/ l^iec «on meinem ©attge fo wie au$ tten ber 
Sint^eilung / werifre tc^ befolgt ^a&e , etwal^ Sld^ercd gu ^gen ; oSetn o^ne ju grof e SBeiti' , 
IdufTgFeit müfte ic^ f&ri!)ten, bem Untunbtgen mtljt oerftdnbli^ ju werben unb bem @ai^e^ 
ftenncr wirb bie an^oUSsS^njeige, worauf i^ ^ier, fpwo^I.in Setreff beS ^flm>tn>erfe* 
als au^ be6 ^n^angea / tebigtiii^ ve(weife / eine ^inldnglic^e Ue(tr|t(^t ^cihtttcn. 

3)l6ge matt bad !Rcue/ wol ic^ gegeben ^abe, mit ©orgfatt unb Un&e^e»(ett, \ak 
\i) ti nifn feit mehreren ^o^rtn get^cm ^aie, pti^n unb üt meiner CnrEbKung be$ fäion 
Sefonnten, bie S3emii^ung/ auf bem nat&rlic^ften unb cinfod^ßen 933egc ju btn'StefuItaten 
)u gelangen^ nt^t »erfennen! 

Semerfungen über biefe <B^vift unb SBritrdgt ju beren gSerBuffftdnbigung. werbe i(6 
banfbar annehmen/ benähen unb mit auSbrAtfltt^er Slnfäfirung.i^cee Ur^c^ befannt wti^ 
ben (äffen. Muf biefem SSJege Knnte bafi gegenwdrtige iBu* wenigftenS bie ©runWoge i« 
einem wa^r^oft uö&li(öen Sffierfe »erben unb 0} würbe mi* boburti^ fär meine Arbeit 
(inldngUi^ belofint ftnben. 



Ztitt im ^i 1834. 

Der ©erfoffer. 
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Sn^altg ^ anjcige. 



« t ft c t X ^ e i (. 

ßt^tS S fl p i t e I. 

SBttbcr^oIung mehrerer @<i^e unb Sormedi au« ber Slrigonometne^ bec Sc^re ttoit bctt 
Slti^cn unb bcr SiffcttiiHalrcc^nung. 



^tlit^ittstn (tr tri9»itetnetrir<$eti Sittien unteittnanbd. 

gOtmetit fllt sin (a + b), cos (a + b) . . . 

gonntln um bit €»11016 jmetn; sinas ober jneier cosinus in tin ^tcbttct fol^ 
@r($tn ju vtmanbtln - ■ ■ 

£ie iweitf, brillc unb vierte ^vtenj <eine^ sinns ober cosinas buic^ sinns unb 
cosinus bcÄ »idfarfien Sogen* ou^jubrüdfen ■ ■ 

dm^e %0Tmtitt für Xanßtnttn 

ailletiiKiite SKet^obes bee iCiffctentiab unb SntegeaWfKe^unnS tut 
%ntmi(relitne bet ganctttntil in Seibcit. 

0om»[ von Xa^Ior 

enhüirfelung ber f (x) in «ine vadi i georbnet* JRei^e 

3luä ber ®[cirf)ung u = a+ef(u),utn eine nnt^ • georbnete Mei^ ju enhuirftln 

enftvitfelung einer f (x) bun^ Sntegriren, ttcnn man ben erften Cijfcifntialcotfiiicntcn 

berfelbtn^ ttUwitftln fann 



anntnbnnt bcr e»Tb(ts'I)t)>bta flsttneln: 

j »on Cx + a)- 

Cntwtdelung »pn log(x + O; SfBert^brt 3BobfiW i 

<Entu)i(fcIunB von sin x , cos x nnb taog x 

ffintnjirfelung »on bog (lang = X) 

Cntwirfelitng von a* unb e» wo c bie SaflS ber SReperft^en «oflarft^en i(l . . . 

Cos X unb (in X bun^ Sr)}oneniiaIgr£gcn ouögrörftdt 

flEintB Sogen, »t(d)er tu ©raben, gninuten nnb ©ecmiben gefleben iff, in I^eile» bt« 
Slabiud au^jubrihfett, nnb ungcfe^rt 
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nuffindiitt it« SttAmmautitTtiftt. 
Definition unb (Sigcnrifraften btfftlbm, tDtlc^c ani t>n Xitffnentiolrtt^nitttfl ^t(|fr 

entlehnt tverbrn 

Sonneln um bctt SRobiu^ unb tic Ccorfetnatnt )>e4 Scntrum« bt< JFriJtnttui^^rnJfe^ 

ju 6er((fincn 

aSie mittitft bei Dfffercntial^Sledfnung (leine Ser&nberunsen in 

bcn !Q}trt^cn einer Function gefnnbcn »erben tdnncn .... 

tlcbtr btn e<Miin4 b<r ttt«Titftm*tt i uni CtniHtZaitlti. 
SOorum in jebem Sogaril^men ein 3nt^inn »en o,ooooooi ju itfit^ttn fei . . . 
ÜBte genau fann man aui itn Xafe(n eint 3(it}l burd) i^ren Cogarit^nieu ftnbtn? 

SBelc^e log. tab. trigonometrift^er Sinttn um lo ju groß finb 

Xann man btn log. sinus eint^ Sogen^ in ben Zaftln immer taJt fleben richtigen 

XiejiraalfttKen ^ben? 

Siic flenau (ann man einen iQogen burt^ ((ix'n '<>£■ ^''"^^ finben? 

SEBie man fiä) in btn Stet^nungen mit trigonometrifc^en tinitn ^ifft/ wenn ber 

Sebrauc^ btr Slaftln unfii^er wirb . . < 

äOte bie trigottomettifc^en Stnicn fo(4)er Sßtgrn, wefi^c großer <M 90* fEnb, an« ben 

Safein ge^nbcn wtiben 

2 m e i t t $ Äflpitel. 
Sie S(uf{6fung ber gerablini^en ^ttitde im Sldgeutttncn unb in 6efbnbern ^S.Utn. 

ftxmtlti lur StDftJrung bei sertblinieen Sttieile im «[tatmHncn. 
t)it Seiten eine« Dreierfe« fInb mit ben sinn» ber gegemSberpe^enben fflinrel in 

|>rpportion , . 

Bewet« ber gormel a* = b* + c* — a b c cos A . . . 

Seweiö bet gormtl b t= c co» A + a cos c ^ 

(Ein Zireitcf aufguljftn worin twei leiten nnb btr eingcfdrlofTene 3SmUl gegeben finb 

9Iumerifi*)e Snwtnbung ftieröon 

Sie beiben in (39) unbefannttn SQtnfel o^nt sorldufige iQttti^nung ber unbefannten 

(Seite ju pnben 

5Benn eine Seite unb bie anfiegenben üBinrel gegeben finb, bai Utbrige jn finben . 
SBenn jwei ©eUen unb ein SBinftt, welker bet einen von beiben Seiten gegenüber* 

P«^*/ g>g«6en finb, ba« Xreied auftulJfen 

a>un^ brei Seiten bie brei aßinftt jn beftimmen 

Kumerift^e SJnwtnbung IjierBon . 

asen 3n^alt einte Ereitde« ju bertt^nen 

««»tBbnita &" »orbergebenben g'tttfln in StfjnbeiB Silttn. 

SBenn ein aOinfel in Xttitat fe^r fpi^ig iß ~ . . 

gortfe^ng ^ientpn 
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Kumerifc^e« Seif^iil 

SBenn ein >ffiiitfel im VttitOe fe^r jhunpf i|i, 'tic gcgcttilbcrticstnfte Seite jn fabm . 

9Iumerif((|t4 Scifl)iel ^icraon 

3m %aUt Bon C^O) einen bec leiten anbern SSinfel bireet ju berechnen .... 

Scn im vorigen $. gefucftttit Eintet in eine STci^e ju entmicfeln 

Slntvenbung hiervon in Sohlen 

SlntBenbung (»on 42) 

eilt Siicrecf burd) bic ^nntnig jtoeier Seiten, i^re« eingtfd)Ioffenen ^itiMS unb ber 
jtvei SSinM, tttelt^t bie btiben anbtren Seiten mit bet bun^ i^ren Uurt^i^nUM« 
pmtt gc^enben SiagonaU bilbm, ju befiimncn 

S)rttte« Kapitel. 
Cic StufUftins ber ip^ri^^tn Crtiede im 91%emctntn unb in (rfonbnn ^dOcn. 

lEtgeiif<(l<ifteH Mb asfljriotfl bcr ft1>itif<!ttn iDteietfe in aiUemeiotit, 

Son wefdten fp^ärifdien iCreieifen ^icr bic Stcbe fei, imb wie ber EnabiuS ber Stu^tl 

^iet in SRcc^nung gebradit werbt 

73ie brei Seiten eine« f)>i)firif(^en JDreietfej betragen weniger ali 360'* .... 

Qeflimmung bt« ^olarbrtiedeä 

T>it Summe ber aBinfcI eine« fi>l)drifc^n ^reiecM EictrAgt ne^r ali 180° ; f|9^rif(^er 

Ueberfe^itl 

Meciprocität beö ^Jolurbreiecfe« 

(Srunbformeln jur Slufldfung ber f)>^dtifc()en X)reie<f< 

£ie Sinns ber Seiten vergalten f[^ wie bie sinns bet gegenAberfte^enben ^infel . . 
ein recfitninfelige« f^^Arift^e« X>vtiti aafi\ü6^trt, wenn bie bciben (Eatifeten gegeben flnb 

SStnn bte ^ifpottitua^t unb eine igat^ete gegeben flnb 

SBenn bie ^^potlitm\t unb ein SBinfel gegeben fTnb 

fßenn eine Sat^ete unb ber gegend6erfte^enbc SBinM gegeben gnb 

SSenn eine <Sati)ttt nnb bex anliegenbe XJinfel gegeben (tnb 

aStnn bie betben 3Qinfe[ gegeben ffnb . ,^ 

Sßenn in einem fc^iejwinEttigen £reie(fe jwei Seiten mit bem eingefd^fofencn SBinIcI 

Q}QtUtt ftnb/ batt £reic(f aufjuldfett ■ . . . 

SBenn eine Seite nnb bie anlttgenben SinM gegeben )Tnb 

ÜQenn jwti Seiten unb ein Sinfef, wc^tr bcr einen von Reiben Seiten gegenüber' 

Pe^t, gegeben (Inb 

ffijenn jwei üBinfet unb bie Seite, wtl^t bem einen »Ott beiben SBinhln jegenßßer« 

ftit^f flegeben finb 

Vut ben brti Seiten bie brei tffiiafet ju |tnben 

SInö ben brei SBinfefn bfe brei Seiten ju finben 

Cen 3n^[t be6 fp^diifiiren tittitOti jn fbibcn 



39 

40 



63 
64 
6S 
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AufUfnnt b(T ip^iii(<ibtn mttität in itftnitttt giltett 

aeftiramwng tti fp^drif^en Ue&erfc^uffe« in «tiiem fp^drif*«t Dtwierfe, fccfftit ®eU»n 
flegtrt ben Dtabiu« ter Äuftel tlein (tnb . - , 

gomtel um beit fp^irifc^en Ueberfi^uf f» }u btrc^itm, bafi nur @Hicber ftc^flcr Otb« 
tlutig baran fefjfen ■ 

£it SKegd bdu Segenbre, tvoburt^ bte Slu^dfung cine^ rptlAnfi^*» Drcttdc«, bcfftn 
Scittn fit Sfnfc^ung bcä Stabiu^ ber fiugel ft^i fit in (Inb , auf bi< cintä gerab' 
lim'gen juriicfgefii^tt wirb 

!Bmtiä, baß bie Siegel t>cn Segenbtc auf oQc ^Tcinft, beten @titen nic^t aber 
3°,S5' aaimai^m, antpenbbar fei, wenn man ciueit 3rrt^unt von 0",0S m ben 
SQiitfern ittd^t ai^tet 

^tweii, baß man jebed ff!l}drif<:^e Crete<f, beffen Seiten nit^t me^r ati 4',9" betragen, 
al6 ein boUfnnmeB girablinigei anfelrtn bärfe, o^ne einen Srrt^nm Bon 0",05 
in ben ÜQinfeln befärd^ten ju finnen 

Slufljfuns cinf^ ffi^äiifi^en Xreiecfed, wovon jwei'<SeJten fe^r wenig »on 90° obweii^cn, 
wenn bie brei Seiten iti Titmdti befanut finb 

Scwcf^, baf bie Formel bti vorfiergeifcnben $., fo (angc ali feine btr beiben @eiten 
um me^r aii i°,a4' »on 90° abweid)t, feinen Srrt^um tton o",05 tu ben gefudjten 
äSinfete geben f Jnne 

SIufiAfung eincö fti^Atifi^tn Creietfeö, wotton eine Seite felfr flein t|i, bie beiben anbern 
aber wiDfärlid) groß («91 f innen, wenn bie ftetnt Seite ^ ber SSinfel, mldgta 
{{c mit einer ber beiben anbern mai^t, unb biefe (eitere felEift, gegeben flnb . . 

Slu^ifnng bti nAntlii^en Xireiecftd, wenn bie beiben größeren Seiten unb bec wa 
biefen etngeft^Ioffene aBinfel befannt (Inb 

Sie ^ormtln aui (73) burc^ £ifferentia(rei6nußg entwi^It 

@o lange bie fteine Seite weniger alä 32' betrdgt, fonn man in ben ^ormefn (73), 
wenn bie großem Seiten nii^t bebeutenb von ^5'* abweid]en, alte ©lieber britter 
Orbnnng weglaffen, of^e «"«n Srtt^nm van 0",05 ju begel(en; ebenfo f innen 
ftlbft bie ©lieber jweiter £)rbnung weggetafen werben, wenn bie fteinere Seite 
weufaer ald a' beträgt 

93iette« Äapitet 

Einige Se^nfdgc mS ber Sf^ronorntt unb ber (^n^tap^it. 

Die ffrbeijl runb. — Ofjngefdfjrer 3Sert^ i^re« Kabiu«. — erHdning von «tbflii^e 
ffitflirung ber Warnen: ffirbadjfe, Srbpole, SRorb* unb SÄbvoI . . . . 
ffittlirung ber Warnen: ©*einbater ^orijont, tingebitbeter §orijotit, 

»afjrer ^orijont, SJerticale 

erffdrungbet «udbrürfe: J^iimnieU «Äugel, ^tmmel«' OEquator, ^immelÄ^ 

cRcribian, {timmeU'^araricIfrei«, $immeU«$oIc . ■ 
CtnArung ber au«bräde:3enit^ eine« yttn((eß,«rbe»e(i«ator,€rbe»gReribiau, 

iBtbe»$araIteIfrei« 
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@ei)8ra))^if(^< IBteite eiwe« ^wnHe«, nirbUd^t, ffiblidie ^ttitt, ^»l* 
ifi^t; tTe ijl (»et Breite gleich 

ane fünfte/ »elc^t auf Um iiimlictiett ^araUrirrei« (tcgen, ^aUn einerlei SSreite . . 

(Seografi^if*« Sdtifle, iftliä^t, mefilic^t Sänge. aKe ?>unrte, »efi^e auf 
bem ndmlidjen QReribiane (trgen, t)abm einerlei Sänge, von tvelt^em anbeten 
^uufte ^tr biefe audj gejd^tt »erbe 

iSrtr&nina einer gcob&tift^en Sinte. Srjimntlr berferbeti. 



er(le3 Äflpitel. 

9Son ben geobdtiftbcn Cperationen äStr^aupt unb von ber !Bcrriii&tung bnfet^en 
in Ut UnterfleKung/ baß bie (£rbe voUfommcn f9|)dr(f4 fei. 

Spr ber innitfelbartB ffiefruRs ber seob4tif((ien iinic-n «nb- 

itrer iSiinrel. 

33ai jTnbbic lErbaciffe, bie ^ole, bitSierticale, ber iSquator, bcrSReribian/ 

ber ^aralteffrei«, bie geograii^ifi^e Breite, bie Sdnge, ttnb bie geo' 

bätif^e Sinie in ber J^9t)0t^efe, bie Srbe fei fiiträcifc^ 

aRgemtiner SSegrif von beut 3^tdt geobdtift^er D))erattDncii; iSrffdntng von (Sparte 

nn^b Profil . . .' 

Wai unb tvoju ein tTigonometttfi^eä 91«$ fei 

Bef^reibung bet9Reffung ber Baffö wti^Jitlun, alS S3(if|)iel bt» genatieften Scrfaf)ttn« 

Ijierbti, unb älnleitung jur 9)?e{fung einer fßapi im SIKgcmcinetl 

Sefc^etbung eine« onbern Serfa^ren« beim 9J?effen einet ©afi* 

Unniltclbarc aReffnng cineö ^itiMi unb Slebuction beffefben auf bcn ^orijont unb auf 

feaä Seatnun ber SteOting 

eiBflJfiinfl ber ^it-itdt eincf trigvnomettift^en ^ttuf. 

asomin bit £reic(fc m^ ber Siegel von Cegettbre au^ef j«t tvctbtn ritnnen; wie man 
bie ®ttmine ber Srrl^ämer in ben Beobac^tnngctt erFenne unb nacf) iveli^em S^ßen 
biefe 3rrt^ämer auf bie cinjefncn Sinfel utrt^eüt unb bann getilgt »erben . . 

Kumerift^c« !8eif)»iel von-ber SluflJfuilg eined 9IeS«£teiecfeS 

San bet Selltnmnnfl bet seoirafbift^en £Jngen unb tBtetten ber ^nitcte 

(inet lri9Bn8meteir<ieK aicfel, immer in ber ttutetfleKung bii( bie 

«tbe fi)Ht'r<b fei.' 

£ic {inge unb Breite beä erjlen fünfte« unb ber 9jtmut^ einer Sfnic, bie bun^ biefen 

^unct ge^t, neiben afironenttfc^ beflimmt; unfere Sfufga&e ijt, bie Sagen btr 

ibxiittt $uncte mi ben bntc^ bie SI|lt«nomie gcse^nen Singen ju ^ben • ■ • 
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SBentt tit SSnite eiiteg ^miUi A m\> btr Sljttnut^ einer (leinen ge&bdtt'fi:^ Sinie 
AB in A gtscben ftnb; bie S3rcite uon B, btn CAngenunterfc^ieb jtvifdien A unb B 
unb ben äfjimuti) ber {inte AB im ^imfte B ju 6e|liinmen. $iei}n brei ^ormcln 
unb bic Angabe, int welkem %aU man in tiefen Formeln bit ®(ieber brifttr 
Orbnung tvtslaffen fann . . . 

Sin numerifdie^ Steiffiiel »on ber 9(nivcnbuns be^ SDr^crsel^enben 

SBenn bie Steilen jweiei naiven ^unclt A^ B unb ft)r SiRgtnutiterfc^ieb segcben finb, 
bie (gntfernung AB j« bePtntmen 

ISfe bie Sfufgafien in (93) unb (9t)/ im ^oOe tte bie gtobdrift^en Ctnitn ni<^t Hein 
finb/ aufgetaut werben t6nnen 

9e^tmmnD0 Her Sabin« btt Cibe. 

^r !Kabiu^ ber Qv^t fann gefunben werben, wenn man einen SReribianfiogen tton einer 
bellimmten ^nja^l (Drabe gemeffen i)at . . . , 

■SrEl&rungen ber Stu^brä^, ^erpenbiculdre cineö $uncttS, (Entfernung 
cine& ^uncte^ Bom ^eribiane sber son ber ^erpenbicnldre cineä 
anberen. iSinige Sd^e ^teiäbrr 

aSerfa^ren beim Sneffen eintö SReribionbogcnö/ wenn man gar leinen SBertl) be< 
ffirbe-Mabin« fenn( 

tia^tlit, wenn man einen angenäherten 3QertIr bed 9tabiud'btr @rb( ge^nben ^ot* 
Jpierju bie anffinbung ber Entfernung eine« ^nntte« »on bem aRenbiane unb ber 
<per))enbiculdre eine« anberen 

SQJe man bitrifr wieberifolte Slnnd^ening ben Stabiu« ber Srbe fo genau ^bet alä man wiQ 



Son ben 9eQbdtif(^en Cpcrattonen iti ber UnterfteHunf)/ ba^ bie tScbe bie 
®efialt etneä burt!^ Umbre^ung crjcugtcn SKipfotbed ^ait. 

Ißatum man btefe Unttt^tliung ma^t, unb ua$ bie Stfldrungen bef tietten 
Xtfittlt b(« (iftn SCtietlf« in btifelben nerbtn. 

SBarum man bic (Me ali ein iSC[i))fDib betraditet 

2}ie £efinitiotten bti vierten £a)}ite(£ im triltn ZiftiU auf iai SKififoib ansewenbet. 
Sefonbetd merfwArbig i(t bic geobätifcdc Sinte 

(Stßimmung ber flcdfcn bc4 CtbcSniiifofbef. 
StUgemeintr begriff bauen/ wlt biefe Scftimmung burd) gcob&tifc^e Oycrationcn 

mi^iid) fei 

Kd^ere $(u6^t)runs ber SRe^nung/ weli^c bfefe« crfobm/ unb 3Inga6e ber mnt^t, 

Wefi^e man fär bic iSrbai^fen, btc Sl&iJlattung unb bie Sicentricitdt gefunbcn ^at. 

gemer, Setrag bc« ^tttti in Sloiftn, unb nie ber SIRettr brjlimmt würbe . . 
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ZI 

SeTmtlH/ «Bbttrt^ mau t(i btm Vttffcn eint« fR(itbian»»stni bie CfetiK 

ttictcit in SSctra^t liebt. 

aScrt^c flCtr «inien ftn SBipfoibe fn Function ber SBteite bi« ^nattti, auf welken 

ffe ifc^ btiUijtn. £rAinmuns«<$a(bn](#tr ttncä aRcribtaneö uitb einer ^erpcnbicutdre 

Unterfi^itb iivifc^tit btt !Srtitt <iat6 ^unctc^ nnb btm ^infel, bcn tine nac^ btm 

(Eentrum bti eni)^fotbe< fitjoflttie serabe Unit mit btr (Sbene be« Slfquatotä mot^l 

2}ic aufgabt au« (93 ) mit Stot^tuns ber Srcetitrtcit&t onb mft äTu^fc^Iiiß ber ©lieber 
britter Crbnung aufgelj(t. 3n (113) btftnbtn fid) bie Snbformtln .... 

tBmntnFt^tS Stiffiitl Mn tm Snwenbinis bftfer Bonnern/ nm lu ffl»e», »tt gr^ff btr 
(Einfluß btr abpfattURg iß 

SQentt man totif, tvie ntit B von btm 3Xetibtant unb btr ^trpetibtculäre von A tntftmt 
ift, nnb man (ennt bit %rettt nun A; bie Sieite »on B unb ben ?dngennnterf(^itb 
von A unb B gu btttt^nen. <S6 wirb ^ier untetfltKt/ baß fi unb A na^t ^uncte 
ftten , man beai^ttf bie Stcentricil&t nnb [(fließt bit ®litber britter Crbnung aai 

Sienn bie 93rtittn von A unb B unb i^r {dngenunterft^ttb befannt flnb^ bie (Entfernung 
Ui ^nncte« B von btm SReribiane unb btr ^erpenbtcuIiÜTt von A ju btrec^nra. 
(Si mirb unftrfieDt, boß B unb A na^e ^ncte feien, man btat^tet bie (Srctntricitdt 
mit Hnöfü^luf btr €tliebtr britttt Crbnung . 

Cisflug ber (Sicentricität: i) in btr Sßeffung ber 93af!d; a] tn btr Qßtffung unb 
9{tbucti»n btr SBinlel; 3) in ber Slufldfung ber Srtittfe. 9Ran bewef|l, baf biefer 
Sinfluß in alten brti Sdllen unbtbeutenb iß 

anflifunt btt gt>biltif<$tn ^tift*itn intdt 8<ni ftnaite Sotmtln. 
©leit^uufl bt« erbtHipföibeg but* gewä^nrit^t rti^tminfelige ffiocrbinaten, bann aber 

audi burd) ^olarsSoDCbinaten gtgtbtn 

t)it 3)tferenttal < Sltic^ung btr geobdttfd)tn Sinit aU ktr törjeflen, wild}t man auf 

bem «EBipfoibt »on einem 9)unctf jum anbem jie^en fonn, bur(^ ffioriation** 

Dled^nung gefunben 

Xiefelbe ®Itic^ung, o^nt Sariatton^'Stet^nnng 

Stßimmung ber Sonfiante, toek^e in btr 2)ifferentiat'(SItidtung ber geobitifdien {inte 

Dorf jmmt; Stneid einer altgtmeintn Sigtnfc^ft aQer gtdbdtifc^en hinten . . . 
geßfeeung btr eigtntlidjen Aufgabe, meiert ^itr ßtlUt mtrbtn folf, unb 3(uf{ItIIung 

btr Ctfftrtntial*®leiif)ungtn, utlt^t bitfc ^(ufldfung gtben tvtrbtn 

Sntegrinutg btr »Dr^trge^tnbta ®[ti^unfl<a | 

Umfe^rung tintr btr tr^altentn gonntln • J 

Qipflem von gormtln, wcIi^t aai ben vor^erge^ben SS. ^crgtTeiM ffub unb bie 3taf« v 
(Afung tint« Drtitctt^, gt6ilbet bnrc^ jivti 3Rtribiane unb eine »ilirArlit^ (on^e] 
0tcbAtffi^ 8inii/ bit auf bcm tintn SRtribtanc ftnfred^t ßt§t, bt^mtcftti . . . ( 
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9Iiifl6funs bei Sluffla6en in (llA) CHS) Ui wiBtMi^tt Sntfmtung brr ^imcte A ttnb B 

Sorbercirenbe Sormeln jur Slujiilfutig eined ZhrtJtife«, rotläni burd) jiDri SHeribiatic 
unb eine fle itibt f^ief burt^ft^ncibenbe Qtoi&U(i)t Cinie gcbilbtr tj}, tocnn man 
®[ieber britttr Orbnung btibet/aUtn wiQ 

Kuä ben »or^trge^enben $S- »«fteii btci ^orrndn «ihvicFert, weicht bte STu^afw in (93) 
mit Sea^tung ber <frctntmitdt unb bcr ©liebtr britter Crbnung au^6fen, totlc^eö 
(t^tett in ben ^onntln von (tis) nit^t gefd)e^m war 

SergUif^ung ber »otfiergc^enben Sonnein mit bencn an^ (113) 

9)e|}intmung, wie nett ti txlaubt fei, bie ©lieber britter Orbnung wegjutajfen . 

an^Afung ber 3lufgat>en (ii4) (tiö) bei fleiner @nlfernung ber ^uncte A, B, jebot^ 
mit Sinfc^Iuß ber ©lieber britter Crbnung 

Sbi^iJfung ber Sfufgabe in (94) 6ei geringer 9tHt ber ISntfeniDng AB, er|} nit blcfn 
Seoc^tung ber ©lieber ster Crbnung, bann oud) mit Sinf(^(ii$ ber ©lieber 3t«r 
£)rbnung 

9o96fung ber aufgaben in (93 unb) (94) bä jebcr btfieUgen ©rdjr unb Sage ber 
geobitifc^cn fitnie/ mit JBeat^tung ber (ErunlricitAt 

©ritte« ÄflpiteL 

SSon bcn ^rojcctioncn, ber (Sparten. 

Son ben Vrviecticntn ber Cbnrten Htx^aaft unb btfcnbtr« loo ben 
ftirptettoifctitn 9i«jectii>ntu. 

SSJad man Aber^auptnnttr ber ^rojection einer Sparte »erflehe 

Sfnt^eilnng berfelben in (lerfpcctivifc^e ^rojecticnen unb ^rojectionen buri^ Sntwiifeiung 

SQarum man in ber 5C^eorie ber perfpecttttift^en ^rojtftionen unttrfieUt bie SAe fei 

fp^Arif* 

Vroieftivn auf ben $OTii»nt. 

tlKgemeine !8cfd)reibung ber ^rojection einer ^cmifp^Are auf ben ^orijent unb warum 
biefe eine )^erf))ectivift4e genannt wirb 

etxotii, baß bie ^rojeclion eineä ^etfe^ nadr bem gegenwärtigen S^fieme an(^ ein 
Äreiö fei 

ecweiö, baß bie 37Ieribiane auf b<t Statte bie nämlitfien SQinlel mit einanbcr ma^en, 
roie bie SJleribiane auf bet Äuget 

©eomettifc^e Sonfhuction ber gegenwärtigen ^rojeftioni'art ....... 

SBie man ben nämlichen 3we(f burt^ Stec^nung erreii^cn tann 

Sie ein ^unct, bejfen {Ange unb SSreite gegeben f!nb, projicirt wirb 

Buf einer Quarte, welt^e nat^ btm gegenwärtigen ^vojectJondoiSpItem gejeit^net tfl, 
eine gcobätifdie Sinie jn jie^. — (Einige SSemertnngen il6er bie 3Bai)( tti 3RitteI< 
fluncleS ber (Sparte unb bi« SSenu^ng berfelben um bie geDgropi/ifi;^ Sage ber 
^uncte )u etfenntn 
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VrtjectUn.aof tinen ffitcttbtott. 
Sragtmeine JBtfdlteibuns bitfer ^iDJetlion .....••. • ■ - 

(Einen 3Beril)ian ju proiiciten 

auf fett atiaxtt (inrn ^ata\ltUtxtii }tt jlc^nt; btcfe utib btc vor^ergc^tRbe 9Infga6e, 
analijtifi^ aufjulifen 

9iofeeti«n tiner ■^cmiriifiilre tuf ben CqiiatVT. 

QRan (rf(äit bit Sonflruztion berfcTSm fm aUsemerntn unb btmttit, baß bt'efe ^oitcHon 
nur ein befonberer 0aII »on ber ^rojection auf ben J^ovijont iß, worauf aQc« 
»af fit betrifft, o^ue weitere Anleitung gefuobrn werben fann 

Untrrfc^ieb jwifdien ber ort^ograpififc^en unb ftereogra))^ifi$tn ^rojection. 
Aurje Eingabe beffen, toai ju t^un wäre, wenn man einrtf großen Ztjtil ber (Srtflluijt 
ort^Dgrap^ift^ projicircn woDte 

fBoa ben VtsjectioRtn tatit CntnitfeUnt. 

Doppelter Bvoti ber Sparten von feineren Steilen ber $rbe 

t^eflfe^ung btr älufgaben, »elct)c bei ber S^^eorie folcfaer Sparten »Drlommen Hnnen 
SSai ju ben ^rojectioncti bnrt^ (Sntwidtlung geflirrt ifabttx timt 

jOic e|liRbrir<^< 9r»i(eti»it. 
iScft^reibuns tttib (Son|lnittion berfdbctt 

JOie (Dnif^e Vioitcii*»-' 
Cefc^rcibnng itnb <SonfIniction brrfelben 

Vsit bei neri>tiln8li(((R dlütuftttl'f^ta Vrejtttiiit. 

SlDgenKittc Sefdireibung be£ ®9flem4 wonach projicirt wirb . 

Unterfni^nng ber ^onn ber SRtribiane auf in Quarte; j^rc ®Iei<^nns ..... 
Kit^tnng ber 3ßeribianc in iebtm beliebigen ^unctr . . . - . . . . 

IBeredfRung bet 9!6wei(4ung eineä Witxitiani von fetuer Stangcnft 

Ueberfii^t ber Stufgaben , weldie bie gegenwärtige ^rojection barbietet 

Serjei(^nung ber Slftribianc. Sie man genng ^nftc bcrfelben beßinmeit (&nt», botnil 

man jn i^rer Sonflruction nur gerabe {inten ju {ieljen ijabt 

Siebte snmbione anf ben Detail «SUttem bcfcfeaffctt fei^n miJlfen .... 
3Bie meit »on einanbcr bic 9)lertbianc auf ber ©efammtc^arte unb auf ben cinjclnen 

SBIdttem )u jielje" feie« - •' 

Sffan uerwetft jur »AÜigen STuöfA^rung einer S^artennc^ ber nrrprAnglidi ginmfteeb'ft^en 

9)roiectio« auf ba^jenige, wai bei ber mpbiftcirteit g(am(leeb'f«^«ii ?>roieeticD 

vorfcutBien wirb 

Strt^etle unb Slat^l^cüe be« ^xnitttioni^iBy^mi wvvon ^ier gejubelt wurte . . . 

%»n bei msbifiefrttn tinmftttyf^ta 9rojtctiott. ~ 
VKgemeinc Stfc^reibung i^rer Son^ction 
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, Kuäbrüde ter Siniett/ ntldjt 9uf ber Sparte vorfomtneit 

aSinlet ber SReribiane mit ben ^araKelfreifen ... 

[ Sliimut^ einer geobdtift^en ^tnie unb SSinfel jttitfer gcobiit^t^en Sinitn auf ber 

e^arte 

' SBinfet, bcB bie Zanstnttn an jwti na^e liegtnbe ÜRtribiane miteinanbrr bilben 

I 3I6n)eic{)ttng \>ti WiniUatti Don fein» Tangente 

96Keid]ung einer geobätifdim Sinie von ii^rer ZannmU unb von i^ret Se^ne 
' Sie 3n^a(te ber gtguren finb auf ber <ä\jam mit bcn 3n^altm auf ber £uge( 

einerlei 

' flSonfiruction ber ^aroIIeKreife bure^ ßoorbinaten 

SDieber^oIung befen, ivad von (168) iii (174) gefagt i^, f&x beu %aSlf wo nan bte ' 
Srctntricität ber drbe teae^tet j 

aOTgemeine 3(nga6e U^ta, nai bei ber Slufna^RM eine« ianbti ttac^ (er iel^igeit 
^rojection ju tl^un iß . . . ' 

9lupdfüns einiger ^ierju n6t[)tgen9(uf9a6en 

CtrbnungdQemdße Sefc^reibung aller £)peraiionen, meldte ju (179) u. (ISO) gewinn . 

Sefdirei^ung ber ge»6^nli<4en 91it , wie man eine Sfjarte in SUtter t^eflt 

Slu^jfung einiger 9(ufgaben, weli^e bai Beii^nen ber a^eribianc unb ^avaOeRreifc 
erfobert, ivenn man uodr (183) (bis) »erfährt 

S>\t ^tojtctiea ecn SaffjNi. 

S3ef(ftrei6ung tiefer ^rejecticn 

aSte man bai »eitlduftge ißeredinen ber (Soorbinaten ber t>mi^^<l)niiiipmctt btr 

QReribiane unb ^arallelfreife jum Z^tilt «ermeiben lann 

Ue6er ben ©ebrauc^ unb bie @enantgFctt ber vorigen ^ormetn 

@efialt ber Sneribtane auf ber ISdartc 

3l6»ei*ung eine« aWeribian« »on feiner Slangent« 

®eflalt ber ^arallertreife 

9Zai$ weldjen gormein bie ^uitcte bti trigonometrffcfien ^t^ti auf bte (Sporte getragen 

werben 

titn 3Sinfe[ jweier geobdtif^en Sinien auf ber (Statte ju finbcn 

Sie @e((tiarien. 

aBeldje Sebingungen eine Seec^arte erföKen möffe 

SDie ^ieraud bie (Sonflruction ber Seec^arten hergeleitet roitb 

9BeId)ed SSctfal^ten 6ei ber 3eid)nung einer Seet^arte ju beoba^te» fei ... ■ 
^tgrifT von bem SRu^en ber Seec^arten 
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53iecteg Äapitel. 

SSon ben $6^cnmeffungcm 

®tQtnftavb M Xapittli 

fßtredjnung htr $A^e eine« ^utiitti A &Ux einem anbercn B , tvettn man von B aud 
tk Btntt^aibiflanj tti ^nnct«^ A gemefftn Ijat, unb wenn bte Sntfemnns AB 
belannt t(t. JpicrjU: StebucHon einer Bentt^albiftanj auf ben ©ipfel bti Signal« 

9ScIcE)en Stnßuf) bie atmoff>f)drtf(^e Stefracticn auf bte Senittralbiflanjcn ani&bt, — 

■ 3Banini bic Siefraction bei bei Slebuction eint« SinEel« auf ben ^orijont nit^t 

beai^tet jn nerben braucht 

3Bie ber Cinßu^ bei SlefracKon beim J^j^enmeffe» ju uenneibtn ober ju be^Immen fei. 

aSie nton bic ^if)i »on A ii^er B befttnunen tinntt, ot^ne bic drntfemung AB ju 
tennen. ferner/ wie man »erfahren mAfte, »en» A ober B ober beibe unju« 
g&nslic^ w&ten 

3Die man bei einer $Ai}enmeffung bte iftcenttidtdt ber iSrbe in 93etra(^t jiet)en tann. 

3Benn man an« ben fo eben gefuitbenen wcitidufistn ^omtcln bie (Slicbet britler Orbnnns 
wegldßt, fo txifhlt man tine einzige furjc Snbfcrmtl 

aUie aai einer Benit^albiflanj bc« SRter'^orijDnte« bte ^if)t iti Orted fcer Seofe« 
oi^tung aber ber SRtnti^&ijt gtfc^Io^en »erben f6nne 

tStitatt^ itl Sacnmcttrf tum •^l^ennerfcR' 

Sorberfi^c »oranf ba« $£^enmefrn mit bcm Saromcttr beruht 

9Rat^matif(^c !£^eerie Ui ^Hftamt^ttti mit btm Saromctcr 

X)ie genaucflc gormcl ,. rocFi^e bie gefu(^e $i^e fliebt 

Sine türjcic aber minber genaue ^ormel 

aSemtrrungen iUt bi< SafjillaritAt ber Saromettr « 9l6^re , Aber bie Xew^jeratnr be« 
QuccTfilbei« im SSarometcr unb aber ben (Einfluß be« Orte« nnb ber Btit ber 
Seobaf^tnng auf i^re ERcfuItatc 

SSie barDmetnfdIe ^A^enmefjungen jnr Scftimmung ber Sntfcrnung {ttticr ^uncte 
angcnxnbct toerben TAnnen », 

2>tittet X f} c i t 

SormuUre )tt trjgonomctrif^cn ® erc4)nun9Cn. 

ffieiliufigc SttmtrrttHacn. 
3n bicfctt Scmcrfungtn wirb Süerfc^iebenc« angef&^rt> mtt^ti junr Serpc^en bir 



^ornntare nct^menbis ift 



@rfle« Kapitel. 

Stre^nung b» ©citen cintS trigonomettif^m Stt^tB* 

Gijtma ju einer trigonomctrifci)cn ^elbnete. ^ierju ein ^»rattifi^e« QRfttct nnt bft 
Cletncntc jnr ERcbiulivn auf iai «Scntrnin mit fleddn'fltr I8ewißl|cit jn faäom . . 
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BnfldtÄ^frte ©»rec^wuitg Ut ©ei'ten \>n tixtitölt 

gornrnr« jire Wrtucrion ber Hßmfrr auf ba6 iSentrum ttt ©rtDung 

3n)et Formulare )ur StebucHdii eiitt« Siinfcld auf bcn j^orijont 

@enaue ©«ediniinfl Ut Stilen ber X>Kte(fe na* bet Wltttjoit »on ?tflenbtc . - 

3(ufI6fuit9 tXRti TimtiM burd) bie @f[)mn«9Rctt»obe 

aSrrfc^icbcRc aRittef um bie Summe bet 3rrt^ilmer, totldie in ber Sesbaditung bcc 

SBinfel nne« Sirtied*« beganflcn »urben, fennen jn lernen 

gonnurar jur Slufl^fung etne« !Rfß'X:[eic(ftd, nenn brej Seiten beffflben Mannt finb 
■^ai 3t&mlid:)t, wenn froei Seiten unb ber etngtf^leffene 3BinfcI bc« Srciedcö 

gegeben finb 

£a$ 9Iäntli*e, wenn eine Seite unb bie batan [tcgtnbnt <Q}infe( gegeben fTnb . . 
gnittcl, bie {agt feint« Statibpimcteä ju finben, wenn man au« bcmfel6en bie brei 

$<fcn eine« befannten Iivtitdti beobai^tcn lann 

Formular um ben~ 3n^alt eine« 9te$breiecee« jn betc^nen 

Zweite« Kapitel. 

Sdtt(^nm$ ber gtogropbifdfin Sdngen unb ®rtitm btr ^uncte eine« trtgoni» 

nutrifi^cn 92e$ed unb bec Sljintut^e ber barin oorfemmenben 

gepbiltifi^en Siniem 

SorMufige Ocmcrfungen/ vötläjc ju unferm Swtde führen unb ^eflfe^nng ber iBebeutuHg 
btt Sn<4flabeR, bie n>tr ju gebraudien gebeuFen 

%ormülatf um bie Srtitc eine« ^uncteä B unb .bcn ätjimut^ ber geDbütifdien 9inie 
AB in B ju itvtdimn, wenn bie Streite von A unb ber 9}imut^ ber Sinie AB 
in A, ferner au* bte Entfernung AB gegeben finb. Wlaa betrautet ^ier ben 
%aü , wo bie geob&tif*c Sinie nc* immer eine 3>te( « :Dr<itcfö « Seite feyn finnte, 
aber bc* gräftr alä 30000 <DItter i|I . . . . 

Formular um bte tfori^ergt^enbe Aufgabe aufiuUfcn^ wenn bie gcobittfdie Sinic Mrjec 
ali 30000 gWeter i(t 

Mnpifung btr nAmli*cn üufgobe bei ieber beliebigen SIn$bel>nung ber geobdttf^eu' Sinie 

S)ritteg Kapitel. 
iBerci^nung ber (Entfernung jweier ^uncte au« i^rer geogiratJ^tfttien Sage. 

^»miutar um bie (Entfernung AB unb i^re ^jimut^e ju berechnen, wenn bie breiten 
von A unb B unb ber ?dngtnunterf*ieb btiber 9>uRCte gegeben finb. Wian betrautet 
hier ben ^aU, wo bie (Entfernung beliebig groft fepn fann 

Kuflilfung biefer Aufgabe, wenn bie gefugte $eobdtif*e tinie jwif^cn 3OOO0 unb 
300000 OTeter entgolten ifi 

Sic man Berfal)ren ntiffC/ wenn bie geob&tift^e %ini( weniger ali 30000 {Meter 
betrdgt, ifl gefagt )u Cnbe 
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55iertcö Äapitcl. 

SfufUfung mehrerer Slufgoben, midtt bti bet (Sonfhuction ber »KrfrfcHoifc^fti 
^cojccHonm oorfommcit. 

Formulare mib Sfnlritung }ur ^rojection einer $(mif()^är( auf beii ^orfjont . . . 
But ^roitctisn einer $eini|pt)äT< auf einen QSeribien 



gunfteöÄapitcf. 
Scnfhuctipn timv (S^axtt m^ bet mobi'fijirteit S(amffeeb'f((ien ^rojection. 

3u Iießinmien in ttic viele 3oncn hai anfjune^tnenbc {anb gtt^eitt »erben mAffc . . 

£ie Stu^be^nunn ber detail >!Bldtter in ^toQtaptiiiditv Ha^t unb Sret» ju ßuben . 

Stibung einer ZabtÜt ber ÜDgaritljmen btr ^rAmmutt8<«$al6nie|fer ber SReribtanc unb 
^erptnbiculdrcn ~ 

Snec^nuRg ber Slabien ber grolle Ifreife, tveli^c bie SUtter bcgrenjen foDeu . . . 

SilbURg ber ZabtÜt aün & 

StredinuRg ber Soorbinaten btr $(f|»Rttctc ber fSl&ütx 

tgoaßruction ber SHnnblinirn ber Sldmr 

^rojettion ber ^uncie bti trigonometrifdien Ikt^ti auf bie Vttail * ^llitttt . . ■ 

3E)ie man bie Stfe eineö' i:reie(fed , nenn feine gcograp^ifc^e tage nid^t Mannt ijt, 
tirojiciren fann. <fflir fdilagtn »or bai f}ier anscs<6cne SOtittel i&t aüt ^unctc 
bc^ trt^ncmelrifc^en 3lt^ti anjumcnben 

Sen bem Bufanunentrageu niederer einzelnen Sparten in eint einjige (Befammt» Charte 

@c(^flcö Äapitcl. 
anlaßt emrr Sparte md^ ber ^rojcction von Saffiflü 

9ßie man fudit, ob iai ganjc aufjune^mtnbe iani in einem ^alt projititt werben 
f5nne> ober ob tä in mehrere beforibere Sl^atttn gettfeiit »erben ntöjte • - • 

Sefttoimung ber @rdfen ber detail « Sl&tter 

tSonflntction einer gigur jur Urberfli^t ber ganjen Sparte 

ISejlinnnung ber breiten btr ^umtt, welche auf bem mittleren COIertbtane [ttgtn . . 

■Cejeiiftnung ber Sldtter 

^roirction eine« ^uncled im trigDttometrtf<4ett ÜZe^c 

"Xiai Sßämiictie für ben %a1l, wo btr ^unct einen grüneren Süngtnunterfi^ieb mit btm 
mittleren 9R«rtbtant bat al6 30' 

ISeftimmung bet SRic^tung eine« gnertbian« auf einem S3(attc 

^Jrojettion eine« ^unctt« im irigonometrift^tn Mee« » »««« ff'"' ^nstapljif^t ?age 
nic^t befannt ijl . 

Bufamnttn(ieI[Hng me^reror tinjeluer (Sparten 
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XTIII 

®te6enteä Kapitel. 
SonfhructtOR tmtt @«d)arte* 

aSoB^dnbifli anleitunfl ^ierju - 

9((^teö ÄapiteL 

gormalot jnr Äebncticii «in« StniHtaftifta«"; auf *"» Sipfcl be« ©iflnaW . . - 

S(|}immung btö Sttftactioni <• Soeffijtctitni 

eme.3«tit^oI«Di(tfliii »or fcer JRefwcrion gn corrifliren 

Sie $df)e «oti A iUv B ju ftnbcn, wenn bie Sntfernuitg AB unb bie »et^felfcitigtn 

Benit^albißanjen btr ^uncte A unb B gegeben finb 

S)nn4 bie bloftn ntc^relfeitigea 3cnit^albiflanjen unb bie Xtnntiiiß bei Stefractionö« 

SffiiufeH , i>i)ne bie Snlfcnuntg AR. ju fenneti, bie t>itit vtn A ü^erB o^ngefd^i 

JU beflitnmen 

SBtnn lai IR&mlitfie, wie eben, bcfonnt ifk, bie (Enlftnuing AB oljngtfd^r jn 

befttmmtn 

Snit .gälfe einer von ber EReftaction corrigirten Bcnit^albißanj nnb btc Sntftrnung 

AB bie ^(^e- von A it>tt B genau ju finben . . . . 

Senn bie fyitit von A iia B. unb jnjet tvec^felfeitige Benit^albiflanjtn befamit finb/ 

bie Entfernung AB o^nt Aenntntg bet fRefraction jn bcltimmen 

aSie man eine $j^ mit voKtonmttnec Stai^tung bec SicentricitAi ber Crbe beregnen 

mfijfe .;> 

Vai bei Benit^ibiitanj bei Q^cer-^ortjontr« bte ^d^c bi« StaHbpuncted aber btr 

SReere« * gldc^e ju bereiijnen 

Strt(^nung einer J^6^ bun^ ftaromctrifdre Sesbai^tungen ; man gebraui^t ^itr bie 

genauere gomtel 

t)<ii 3l&mliäte tiac^ einer ntinber genauen ^ormtl 

SBie butt^ ba« ©aroinetet in SJerbinbung mit einem aBinfelmelftr, bi* tntfernang 

iweier ^untte gejünben merben Hmt 

0leunteö Äapitel. 

SlufUfung tim'ger feefpnbcm geoMtif^tn Stufgafarm 

aQemt bie leiten btr ffinb^uncte tiati SReiibiantogen« gegeben finb, btn Sogen 
felbfl JU berechnen ^ 

SBenn bie ®r«$c eine« antribianbogeni unb bte SBrcite be« einen \mre «Snb^uncte 
gegeben fnb , bie S9reik be« anbcrn (Enbtinnctci: ju ftnbm 

SSean bie Sceite eine« gjuncte« A unb feine finge , von einem anbern ^uncte B fter 
m^¥*f flfflcben pnb, bie ®rife ber ^erpeubicaldre/ »elc^e »on A oud nai) 
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tem gRtrfttane Mit B g*^t, nnb bie Breite be« guge« bfff« ^erptitbiculdtl jtt 
berechnen 

SSeitn bie (Stitfcnttingen cine^ ^mtti A ipon bem SReribtane unb brr ^erpenbiculArt 
bei ^unctc« JS, fernet bie Breite von B, bttanat finb, bie Breite von A unb ben 
SAngeniuiterfi^teb ber ^uncle A unb B ju berechnen 

jDü nimlidfe Slufga&e/ wenn bie gegebenen (Entfernungen ni(f)t grjfrr ali 30000 
3Reter finb 

Die nAmlit^t Knfgabc, wenn bie gegebenen (Entfernungen jebe beliebige @rdße ^aben . 

^ n ^ a n g. 

liefet SSinttliWtt^in^tVLmtntc. 

Bt0«t tiefe« ain^angei 

(Eitttfjeilung btr aSinfelmcffcr in ^orijontaTtvittfelmeffcr unb folcfrc , welche bie 2QinfeI 

in i^rer iSbtnt feI6(t geben, ^li Bcifpiel ber erftem wirb btr SReßtift^ genommen 

unb feine äll^ibabe furj befdirieben 

SoKflänbige lEtfl&rung ber optifc^en älcftfe tti ^ernro^ted 

IBeränberungcn , trelt^en bie o^ittfc^e Steife ou^cfeßt ift 

Snrt^um, ben eine fe^fer^afte Sll^ibabe ^enorbtingt 

S9cri(4tigung be« ^irtt^umö , weither babutc^ entließt, baß bk Bifirlinie nidit auf ber 

2)rslf«a*fe be^ gernre^te« ftnfredH fie^t 

anbtre« aRitlel, benfelben geiler ju ertennen unb jo beric^tgen 

(Erfennen be« Srrt^um«, mläjtv babUK^ entfielt, baß bie :Dre^>a(^fc bH gemrcbtrB 

ni^t mit ber Sbene Ui aSinfelmeffer« paraKcI liuft 

Serid)tig«ng biefe* 3r*lfuni4 

Knbere SRet^obe ^*xfa 

@enauc Beftimmung unb Berechnung ber geiler einer Sfl^ibcAc. 

Berettinung t^re« (EJnflufe« auf bie geme^enen 2ßinfel 

^([c^en (Einguß bie nic{]t gelang ^ortjontat gefegte <£6enc be« Sinfetmefferd auf bie 

lavd) benfeiben gefunbentn tIBinfel aixiibt 

IStiiixiQt Sinrictitung unb Sint^etfung einer Cuftblafen > üßalfemage 

IStbtaad) ber rf^renfdrmigen SBalferwage {ur B((limmung fleiner Keigtttigcn gegen 

ben ^orfjont 

®ebrauc^ ber bofeuffirmigen SQaffeneagc ju gleichem ^xotdt 

Stoff ben ÜQinfelmeffem , tveld^e bie SBinfel in if^rcn ttgenen (Sbcncn ttnb auc^ jugleit^ 

Sentt^albijlanjen geben (dnneii 

Aurje Befü^retbung eine« folctfen 3n|Irumented unb Betrac()tung ber genfer, wel^e 

bariK obtoaiten tonnen 

Berechnung bti (Einflufft« btefer gel)(er auf bie gcmeffencn IQinM 

Stegulimtng btt epti\^ta äf^fe bti gtmrp^rcS 

Son b« SQiebet^oIung ber !Q)inrcI tot aOgcmeineti 
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<Stnatu Unt(rfd)fibitng btr Strtliimn, wtU^t burdi bxt Sitbcr^olung vennicbtn 

»erben, uon benieni'gen, »eiche nic^t in biefem %aUt fTnb 

Ctnrtt^tnng unb @e6rau4 ber ^SJiebtr^ofunsd'jCreffe mit jiwi ^ernrjfjitti 

iCeai^tung btr (frcentrtcitit bet %ttttT6int in foldien ^nfirumenten 

. SQie mannaätst^üitiftmridtiibaditunQ bed boppelten ÜQinfeU ben vittfadita, fet^^fatffen, 

achtfachen ic. ßnbet 

Scfraifrtung einiger @ch»itriQTciten , bie ffc^ beim SfuffteKen ber 5n|trumcute ereignen 

(Annen, »enn bai Senlrum ber etcSung nidjt jug&nslit^ uttb von ber angenem» 

menen ®te(Cung ^tx nicht fichtbar ifl . . . 

Sefeitigung ber @<t)n>iertgfeitcn , »eldjc fleh barbieten, wenn man (inen <IQinfeI 

jwift^en jtvei ^uncten meJTen foD, wotton ber eine nic^t genau f{(^tbar tft/ |. S3. 

ber fSIittelpunct einet abgefhitnpfttn 3!hurm<« 

Son btr SRelfung brr Scniil^albiltanjtn im Smgemeinen 

lEinfluf fcer gefrier bei (ß!tnf({me|ferö auf bie mit bemfelben gtnomneut« Senit^aU 

iDißanjen - . 

ÜRitttt/ bie ^e^Icr bei 3nßruniented |u befttmmen . . >, 

äüie fic jum Z\)til burt^ Sieber^olnng ber 3eniff»albi|laujen gtinjlii^ aufler üBirlung 

gebraiht »erben rennen 

SZdh^re SrfDrbcrniffe ber uorjfin btf^riebtnen SeebattrtunsfoaQeife 

Oefchrei6ung unb ©ebrauch ber Sfchfen < SBafTenaage 

Stefchreibung ttnb gebrauch ber fjaraUelen {ffiaffenvagc 

Sefchreibung ber 3rtt^Amer, »eiche burth ben fehlerhaften ®ebrau4l «inet ricfftigen 

Snflrumenttä begangen »erben fännen 

9tft0'i(^f'*t einer ifinric^tung / noburch bie $au))l < Scfife efnei Sßiebcr^olungi'^retre« 

veitjcat geftellt werben fiSnuc 
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Srflcö Äapiter. 

Sßiebcrl^oluns mehrerer ®A$e unb gormeln an< ber S^tigpnomctriC/ btr 
ge^te «on bcn tftti^tn unb bcr X)ifftctnttalre^nun9. 



1) 



lie btfannt/ tft sin (a+b]=:sin a cosb + sin h cos a 

sin (a — b)=5in a cos b — sin b cos a 

CDS ( a -{- b ) 1= cos a cos b — sin a sin b 

cos (a — b)=cos a cos b + sin a sin b. 

2) %ui bcn eorigra Formeln n^U man folgtitbc : 

sin(a + b) + sin Ca — b)rza sin a cosb 
sinCa + b) — »in(a — b)=:9 »in b cos a 
co8(a+b) + C08(a — b):=3 cos a cosb 
cosCa + b) — cosCa^b)= — 3 sin b cosaj 



ftftman (a + b) = p, (a— b)=:q, fo ift a=?-iS- 



«inp+ sin q=z3 sin ^ M .cos/'— — -\ 



em p — sin q^3 sin 



cosp+ co8qr=» cos/*"- ^Vcos/'- — -\ 



nicnunterdif 
ADDcr. 



/V+%, 



p-cos q=-a Mn(P=^).sin(^Pp^)=9 »in^'t=:*')8ii.(>n:3y 
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£)tffe Sormetn finb fel^r nägftc^/ um bte Scret^nung tinti ^uibtaäti bur^ Sogant^men 
)u erlridjtcrn , inbcm fte ©ummtit tn ^robucte verioanbtln. 

3) ^tti btn ^ovmtln in (l) fliegen nac^fte^enbe; sin ab^a sin b cos b, cos 3b 
rzcos^b — sin^b, unb TOtil i = cos"b+ sin ^b, fo ifl: i + co83b=3cos'b URb 
coa abzza cos "b — i ; bann cos ab — icr — a sin'b, cosab=r x — 3 sin 'b. 

(Sä finb cos "bc=| +1 cos ab, sin ^b=| — ~ cos ab; fctgtii^: 
cos ''bz=J + 5 cos ab + 1 res "ab; 

5in*b=f — jcos ab+i cos*ab; bft nun cos 'ab cni + f cos 4b, 
fo credit man: cos*fa=| + f cos sb + fcos 4b, 
flin'*b=z| — I cos ab +1 cos4b. 
Sie Sormeln in (1) geben au^t 

sin 5 a=sin a cos sa-f- sin 3 a cos B = 
z=sin a-^a sin ^a + sin aa cos a; aber au0 (2) ift: 
sin a a cos a zu | sin 5 a + ~ sin a , alfo : 
8in5a=8ina — 3 sin^a + | sin 3b+ !> sin a, ober 
I sin 3a:=| sin a — a sin'a, mithin: 
sin ^arr;^ sin a — | sin 5 a. 
cos'a fann man auf btefelbe.äfrt ftnben, bo(^ woHtn wir t^n forgenbermafltn (ereignen y. 
weil bie !OIet^obc fti^ Uid)t auf sin 'a unb cos'a annrenben Idßt : 

cos"a=:| + 5 cos 3 a, otfO cos^a:=f cos a + j cos a cos aa; 
not^ C3) ift cos a cos aa=:|Cco5 5a+ cosa), mithin: 
cos 'a zz J cos 5 a + I cos a. 

4) golgenbe (inb bie gcbrÄucftlii^pen unter Ben Formeln/ wo Tangenten in fRec^nung 
getraut finb: -^ = tangb, ba(ier i + tang "b=: — =aec=b; cos'bz: 



tang (a+b)= I^S-^±1^M^; tangaa=-Al^^V ■- «"« «) ff"»« ««" ««* 
i^tangatangb i— lang^'a 

sin p + sin q V 3 y 

»inp — »inq ~ tang(PZl'i) 
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5) g« f.i f(x + h)=A + Bh + Ch' + Dh» + Eh* + Fh' + ,m «J+IOÄS"'. 

itäHib lint SonttipinjcnCx + lO bdnultt; mon (oU A, B, C ttflimintn. J'feiai; 

a)!a*t man beinttdl« h=o, fo i(» f(i)=A. lucSnwat. 

(unj Ctr 

«Run muf nolJiiKiibiä bafftttt fnouifommtn , iMiro mon ben »iif(rtnli«ftotf(iciotttn5™'J!™™'» 
»on f(x + h) nacd h 0»« na* x nimmt, nj(il x unb h gtnou ouf bie nilmli<(e Mtt in 
fCi + hJ flittm 

£)(r vbigc ifficrt^ »on f(x + h) mäf x bifferfntiirt unb buri^ dx bioibirt, giebt: 

l£ti24.^J.h+— h» + tEh' + i btrfelbe no« h bifftrtntiin unb bur« 

dx ^ dl. dx dx 

dh bioibirt witb: B + 3Ch + 3DIi» + 4Eh' + 

Sitft beiben SRti^tn mä|Ttn «6«, reie otin btmnh/ ibtntif* ftünj folgli* ifl 
d^Cx) „__, d'Hx) D_^ d'llx) 
dx ' •• dx' ' 3.5' dx' ' 

.„.,,. ,.,= «x,.l:|-.K.J^-!^>.H..-^^-|l>H...... 

n>i(<iti bie btFunnlc Sormtt »on Supfor ifi. 

6) äBinn f Cx) = A+ Bx + Oi> + Dx' + Ei'' + ifl, foKmmiA, B, C, 

etcet. , . . betlimmen. 

Senn man bie ©teitftung mi^rmat bifferentitct/ fo tr^illt man: 

») iliiiÜ^B + aCx + 3Di»+...., 
dx 

h) ^liIi2=aC + 3.5.Di+3.4.Ex'+...., 
dx 

c) £l£ii^.= 3.3.D + a.3.4.Ex+ ; ftftt man nun inaUtn 

dx 

®I(i*«n3m x=o unb bcitiAnet bur* f(o), ' ^°-' , -^^ etcet... baJjeniac uio«bi« 
@t4f m fCx), ijJS-^ , ^-^^, etcet. in biifet UntetjldHnä »nbm, f» «Hit mon : fl:o)=A, 
_-^_-_B,j.-^^_Cu.f. ».... 

e«iMif.fcx)=f(o)+x.^'+-.-^^+— 3.-^^ + 
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7) QRan ^a&c bie ©Idn^ung : u:=a + cfCu), unb woScu in (ine9lti(e/ ntl^tna^ 
t georbnet tfi / cnttoicfeln. 

<S« fti u=9i(0, foiflna* C6)u=:*|i(o) + £.^+l! . ^:^+ wo un 



terßcUtmtrb, bapmon in ben Otfftnntialcoeffictcntcn / — , --^ , «uro gemtu^f 



rf^ a * de* 
da- (Pu 
de' dg* 



^U; biefe Soefficicnten flnb a(fo }u ftnbtn. 

Sie ®Ifi(^ua9u=a+efCii) gieftt fftt i=o, u=:a, »o(er <p(o)=«. ^rrner i|l 
dii=dfi .fCu) + «d. fCn); m«<^t ntftn ^itt e^o, fo ift -;-:=:£(»), weil föt c=o, uzza 

ift. Htm Mman^ = Ä.f(u) + . -3^ + rf.f(u3=3.<i.f(u) + <^iiü-'; 
a£ de de 

.,, d»u p.d.f(u) , d'.f(u) 
mithin :j-^=- — 3-^^ + e , l • 
de* de de* 

9Iennt man f (u) bcn CiffertiittafcocfftctcRteti erfhr Orbnung t)on f(u)^ fo ift d.f(u) 
=:fCu).du; olfo: ^ — af (o).^ + e '^j^*;"^ ; feriberfeiW £=0 gte(t mit Sei«6# 

tung &t6 S3ong(n^-;=3.f (a) .fCa). ©o fdnbe man au(^ bic Abrigcn Soefff cientcn , 

mel^c mir a6cr in bcr golge ni^t n^t^ig (abcn werben. 

e* 
g»on M olfo uzz:a+ef(a)+— afCa) f(a)+ SBtr bemerfen no^, baf 

man afca) f(a) credit/ wenn man bat Quabrot oon f(a) na^ a biffcrentürt / inbtnt 

da 
8) Senn man bcn Xlifferentiatcoefftcienten crficr Orbnung einer fCx), we(^cn wir 
f Cx) nennen wotTen, in eine Steifre entwicCeln fann, bie nat^ x gcorbnet ift/ fo fanq man 
leitet bur(& 3ntegriren f (i) fetbft entmitfeln. (St fei : f (x) — A + Bx + Cx»+ Dx^ . . . . , 

fo ijt r(x)dx=Adx + Bi.dx+Cx».dx + Dx'.dx + ; btiberfeita integrirt 

giebt: fCx)=:Ai + -x*+-x'+ . . . . + consL ; ma^t man in biefer ®(et^ung x=o, 
fo ffnbet man const. =f(o). 
3(n»enbuB^ 9) (1+ a)" entwideh man lei^t nac^ ber formet oon SCa^Ior (5)/ nitb man tx^ltx 

Wfl«&«nt"n mim 1 1 

gorwrin. (x+a)" =zx» + max'*-'+ — ^— Lla*!»— + 
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10) g« ift/ mcMamt, log.tab.Ci+i)=ln«P-l°6(^+0 "» '^ „eplog.io ' 

d.nep.loeCJt + i)__ 1 _, , 3t»_x> j. ^•_ rifj 

feiclt«M"l"" *— jl rri" » T» , "l" 

rf.li>g.tab.(x + i) _^.^, x + x" — x' + i* — ); »nibrt man Jiet VS)m, fo 

dx » 3 4 s 

finlxtm«!.! l„gt«b(x+.)=k(x-^+^-|-+^- > »« SB.«» »ro k 

ti» 0,4342944819. 

11) Sin . X trab cos . I IM* (6) nitoMrit jeSni fbratnlie MriM: 

x' _x^ I 

sin x=x— J-5+ ^ 5 ^ j 3.5.4.5.6.7^' 

x' x' x- 

<=°'^='-T+rx4~iT5:r5:6 

tang X cnlwicCcIn wir wie fbtgt; 

lli?!^__^— _J^ =1 + sin»x+ 5m»i+sm«i+...i 

dx cos*x 1 — sin'x 

«xnn »it nur iüifml Sie fc*|le ^Jottiij »cn x WStM'tn »oBni, fp i(J: 
. x«. - 



" 3'''4.5.5'''3.4.5' 



sin«x=x* j- 

sin*x^x' , 



"'f" -rfi ' + ^+"+5.9 + 

„mm tang r=x+ _+_ + ^_-^. 



12) SDlan M Äbog.Ung=x)=— -^=:dxCi — x* + x'— X« + x> — ), 

i' i' i' x» 

«t(o: (bog.tang.=xX=x — ^+ ^ -+ — — 

13) a' nai) (6) mtwWrit, jitBt: 

1 ^ j. (neir.log.a)' ., . (nep.lo g . a)> . 

a* = l+(nep.log.a).x+ i x='+ ^^ X +■■ ., 

nil^it / »ntit e bie Saf!< bi< !Ri(iR'fittii Sosuit^maif^ftnn« i|t: 

e. = . + x + |x»+^x' + j-l-^x'+ 
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14) S(ui btc (eilen Srnnel erHK nait Iei<6t: 



13— sin i = - 



3V=; 

15) S3ic iahta in (11) bie slnus, cosinus unb lang, mit i^ren Qogen in 91e4nimg 
gcbraditj wenn aber mit Sinien foE gerechnet mtbtn, fo mil^ffn biefilben aKe mit bem ndm* 
fitzen 9)faaße auagemeffbn fetw; bieftö QRoaß i|t ^ier ber Stabtuö, weil man benfelben = 1 
feCt. 3n Cen Steigen »on (11) btbeutet alfo x bat iBei^iltnifl ber idnge bei Sogen« jun 
9)abiu<. 

SS ^alte bic JBogen j. 9. 7° ; »iS nun bnnn x ^aben, fb fe^e man fofjenbe $ro|>nlim : 
Sdnge bei Sogeni ; ^atbfreii = 7 : 180; aber ^(bfreii = seR , menn n iai Ser^dltniß 
be< jtmfei jumSurciineffer, unbRber9laCiu<ift; alfo: ginge bei Sogen«: jjR=7:180, 
»otoui g^"9' "'^ 8o9eni _^^7^_ ^^^^ auJbruct nennt mo« ben Sogen in S^ei. 

(en bei 9iabiul, »eil btc Sogen mirdii^ fo »iele Steile bei Stabiui enteilt ali ber 
Sluibrucf angtigt. 

SQ4re ber Sogen in 3;(ei(en bei fRabiui gegeben, fo fdnbe man feine 9(njaM ©rabC/ 
nenn man benfelben mit — multiiiHcirtc. Oit äa^t tc ifl 34415926. 

!9lan üflegt gemi^ntii^ ben Sogen in Steilen bei Siabin« auf folgenbe 9(rt ju Cnben: 
nenn man ndmlic^ mif, mal fitr ein X^eil bei 9labiui ber Sogen oon einer @etunbe ift, 
fo Mßt fi* baraui fogleii^ fagen, wie vitl ein Sogen, wett^er in ©ccunbcn angegeben ift, 
in Slieilen bei SRabiui bttrigt. 9)un ifl aber sin 1" tat Ser^dltnifi bei sin l" |um älabiui, 
unb fo weit bie gem6^n[i(^en trigonometrif(6eh Xafein berechnet linb, ijl sin l''=tang 1" 
mithin au(^ sin i"=bog 1". Silfo i|l sin 1" g(ei(& bem Sogen oon einer ©ecunbe in 
Steilen bei Siabiui. 

2)araui ge^t nun (eroor, baf a"=a sin 1" J£(eile bei Slabiui iinb, unb bafi b Steife 
b 
inT 
S)affe(be gut au<^ no<^ oon sin 1'. 
16) (Fig. 1.) Ser AcAmmungi 
XtdfS. ""'" ""'" Greifen, meWe bur* M ge^en, berjenigt, bejfen «r6mmung in M am meijten 
mit ber frummcn Sinie ilbercinf6mmt. 
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9Ran hmti^t in ber X){ffercntialrc^nung ^ baß baa Zentrum bicfcg J^r«fc^ ba liegt, wo 
feie Slormalc in M von einet it|r uncnblit^ nafien gcfdinitten wirb. 

17) Cie @[ei<()ung bec (rummtn £inic fei nun y^f(x) , unb man ftf^c (fy=:f(x)dx, 
d*y=r(x)dx'; y, x* feien bie Soorbinaten »onM, fo ijl y'=f(i'). 

t>ie ©(ct^ung ber Slormale in M ift, wie 6rfannl: y — j'=—~^~~ (x — x') j »UI 

man bie (SUidjmQ einer unenbti^ na^cn (abcn / fo muß man in bie oorige anftatt / unb x', 
y' + ^y unb x'+<2x' fe$tn/ unb um ben Ttm^^^aittiputttt ber Beibrn Sinien ju finben, 
}n>ifd)en i^ren ©leic^ungen y ober x eliminiren; baä erfiere fann babur^ grf^e^en/ baß 
man bte eine ©Iti^ung von ber anbern atjitfit; man itr^ta^erfosleitfr, baß ba^jrnigC/ toa0 
^crauS (6mmt^ baS a&mli^t fe^n muß, tottätti man ereilt , wenn man bie ©Icic^ung 

y — y'= — — - , . ( X — x') na4 y unb x' bijferentiirt / «Ifo: 

— dy'— ^-f {i-jy Cx~x')+ ^^. Ha nun rf/zzf (x').dx' ifl, fo wirb 

rCix'yy-Pix-) f(x')|i + (r(x')yj i + rfCx-))* 

"-"=- f'(x') ^- TcTj ""'' Mtry-y ::=— ^^, 

»Drau« man y unb z, bat (rißt bie Soorbinatcn btt Scntrum« bei firOmmun9<>5triifti beflimml. 

C« SSabiu« btlTtlb« i(l offtntot =: ./fy— ]/-}' + rv_V)'—V (' '''^^ ^^ -^ J _ 

_(' + (f (x'))')f 
f'(i') 

18) f(i, y, I), (httt (ine Sanction »on mt(nren «trinbtrlicbni @rtM ^, y, aScuctnnnii 

a ^ A . ((ein« ©et. 

»Of ; OB« X rtjerpe x + Ax, ang y, y + Ay ant z, z + Az, fo wirb bie ganie f (x, y, z) dnbrrunajn 

eine iQerAnbcrung leiben, weli^ eine guncHon »on x, y, z, Ax, Ay, Az, i)l. SBenn i^' ">« 

(1* biefe Serinberuna na* ben ^olenjen »on Ax, Ay, Az enlni<(e(n Idpt, fo fei fie: 

A.Ai + B.Ay + C.Az + A'CAx)' + B'(Ay)» + C(Az)'+ 

wo A , B ,■ C, A', B', C etcet . . gfunctionen con x , y , z 6ebeuten, 

iRun iflober offenbor Adx + Brfy + Cdz bai Eiifferential »on f (x, y, z); »otani 

M eraiebt, bof man ben Sfeit in oWjer »eil», n>el*et bie erjien ^Jolenjen »on Ar, Ay, Az, 

eniSUl, ftft fei*! beredmet, inbent man f(x, y, z) bifferentiirt, unb bie dx, dj, di 

in bie sejeSenen Ax, Ay, Az, »enmnbeft. 
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ah" Ab '^^ fBitm mctt in einff fKn^nnng ben io$avit^mtn tintt 3«^t gefunben M/ fo f«m 

Inf^St'"^" fflfl nie fwfcer ftpn / baf in bcmfeldin hin Srrtimm von O/OOOOOOl ©tatt ftnbc ; benn 
anftlB*). „f(,n ^a„ (,„^ «nterfttHte, baf bie Sogarit^fmen , melt^e man in ben Sofeln, S^tifö 
umnitttlbaT, Z^dti mit ^fttfc btr bcfanntcn ^rpi>ort{pn/ finbet, in ber fitbentcn Cetimal^iITe 
richtig ndrcn/ fo ift ti bo^ offener/ baß an bcnfclben in btr a^ten beinahe immer eine 
ober mehrere Stn^citen ocrnaf^Idfligt ober (injugefe|t worben finb; fo, baß bei btr Sfbbittpn 
mehrerer folc^er Sogarit^men leitet ein ^rrt^um von 0,0000001 begangen ntrb. 

Ser &thxaüä) bti in ben Sofeln gcmi^nli^ angebrot^tco Cifferenjen« S^ifel^enfl ma(^t/ 

baß man oft ft^on aud ben £afe(n felSft einen Sogarit^men mit 0,0000001 Srrt^um (eraufl 

f^reibt; btnn wenn im unmittelbar gefunbtnen Eogartt^men ein ^irt^urn von 0,00000004 

^ unb in trtr Cifferen) einer von 0/00000002 fe^n (ann, fo bilben biefe (ufammcn einen »on 

0,00000006/ fär weiften man 0,0000001 fc^reibt. 

30) SBenn nun au« bem 33or^erge(enben folgt/ baß man fn bem Sogartt^mcn einer 
3aM to^i einen Srrt^um t)on 0,0000001 &u befArc^ten ^abc/ fo entfielt bie grage: wie 
genau finbet man in ben füafeln eine 3aH bur^ i^ren Bogarit^men? 

!Diefe $rage »ernwnbelt ft(^ bei ni^eret Unterfuc^ung in foFgenbe: Senn ber Sogarit^ 
einer ^^l ftc^ um 0,0000001 DtrAnbtrtj um witoiel verdnbert fit^ bie 341 fclbflf QRon 
fann fie beantworten, mit folgt 

S)ic 34f i^ eine Function i^rt« Logarithmen ; bte Serdnbernng ber 3oH Mßt fi# i» 
eine iSei^ enlnitfcin , meiere nac^ ben ^ttnjen ber 93erdnberung bti Logarithmen geotbnet 
ifi, baß (»eißt, nä<^ bin ^ottn^en wn 0,0000001; ba nun fo^on bie (weite ^tcnj biefcr 
3a^I in ^rgleic^ mit ber erficn dußerfl Kein ifi, fo werben mir in ber ju finbenben Steigt nur 
bad ©Heb in Setra^ jieflen / »o O/OOOOOOl auf bie erfte ^rn} erhoben ifl* XHrfed @Kti 
finbtn wir nun mit 31nwenbung oo'n CIO) unb (18) folgenbermaßcn: ti ifl d.logub.2ahl= 

=^]il£^,fltforf.rahI=-^i^-i^. 9lHnifl^iecrf.lo6=0/0000001, kr=0/4343; 
zahl K 

ferner finb bte ^a^Un, wck^ man in ben f£afefn fu<$t, immer fän^iffrrge, alfo räimer ffcinev 

tili 100000; mithin ift alfo d.zahl, ober bit geftu^tc ^rdnberung ber 3a^t, inuntv 

,100000X0,0000001 100 „„„„ 



weniger al« - 



0,4343 



*) aUft u»i \a titftt SttN&nluBfl Bf^» niü), itiit^t 9t& niif S«re(ii/ wtt^t tnt bie tm Caltct obrr »gl 
93tSft (iiWii^tct finb. 
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Wtan finbet alfo eine fänfjtffrtge 3oM/ btrcn Sogarit^mc hii auf 
0,0000001 genau tft, hü auf 0,03 gtnau, mitHn immct »enigftenä ftcb< 
ri^tigc 3iffc'''> ^'i* 3"tf>u>n '("<i >" ^tfonbern gdlTen rottt gtringec feptij btnn fäc 
bie f (finfte fünfiiffrigc 3a^(, ndinti* lOOOO, rodre er Uoä 0,0023 ; er ift olfo von 0,0023 
bid 0,023 Derdnberlfc^. 

!Der ebtn bcrtt^netc ^rrtfium tfl ni<&t btr einjtge, tve(<6en man bei ber 9(uf|inbung 
einer 3oM ^xi^*^ '('<''" Sogaritt^men ju befär^ten (abe; benn wenn man aixä) ben Cogarit^men 
gan| genau fennt, fo ftnbct man bod) bte gugcfiirige 3d&I/ wegen ber Untic^tigfeit bec ju 
ma^enbcn ^ro)>ortion, nic^t immer ganj genau: aber biefer ^rrt^ium ifl fo urtbebeutenb, 
h0$ er gegen btn »ortgen nic^t in fBetrat^t fominen Eann, wie auä folgenber Slet^nung 
erfieQen wirb. 

Die fiinfiiffrigf B^^t, weli^e ber gefueftten «m nÄdjjlen Wmmt fei n; baS wai no(ft an 
n fe|)U fei i, welche« alfo immer fleinet aU i ift. Wun moffit man folgenbe Proportion: 
IogCn + 1) — logn :IogCn + x) — Iogn:=i : S, unb JU n fegt man biefefl S anRatt x; 
ed fragt fl^ alfo: um wieviel tft 9 oon x uerf^iebeil? 

Die obige ?)ro|>ortion iflbie nÄmli^fte o(«: logf'^Ü-'') :Iog('^^-ll^")=z i : 8; mithin 
. ^ n ' ^ n '' 

, , x>, , /x x' x' N x' 

- '^ ny ^x 2n^ 5ii^ ^ an 

logfi+'V K-~^^+ ) ' — ^■■■• 

^v. ^ny ^n an' '' an 

rr(x-^ + ....)(i-i. + ....)"'=(=' --..)(> +-•••)= 
\an x^an ■' ^ an^^ an -^ 

©rr Unterf^ieb tton 5 unb x ip olfo ^^^ unb 



nvdf ©lieber wo n^ im Stenntr iflj biefe Snb «^tr in S3«rglei(ft mit ^i^^ unbebeu* 

tcnb, inbem n wenigftent 10000 ifl. 

©er Unterfc^icb ^^^^ wirb am größten, wenn x=| unb n «m HeiMfien, ba^ 

Jeipt, glei^ 10000 ifl; mithin ttnnen 8 unb x ^i^ftenj um ttt-z «rfi^ieben fepn, 

eOOOv 

worauf fl(& bic 9Ba^r^cit ber oben gemoiirttn ^t^wptuni ergiebt. 

3 
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31) £)te SogacitfitMtn bcr trigonomcfrift^en ginteti/ wct^e man in ben Slafcfn ftnbtt/ 
ftnb aUe um 10 }u groß/ mit ^aSaafymt btr Sogartttimen ber tang: »on 45° (ij 90" in 
einigen Stafeln; beawcgen ift immer logsinx=log lab sin x — lo. 

32) Um ju ft^cn / tn roie weit man auf bic @enauigfeit ber <Sinultafeln )Af»(cn f^nne^ 
»(Ken mir und folgenbe %ta$en aufftcKen unb beantworten: 

1**, jtann man ben log: sinua ober log: cos : einci fBogcnd in ben Xafeln 
immer bis auf 7 CecimalfleKen richtig finben? 

Eß3enn bie 2!afe(n toon 10 ju 10 ©ecunbcn berechnet ftnb, fo f!nbct man ben log : tinti 
sin: ober cos: oon 10m" unmittelbar in bcnfelbcn/ alfo aui) iU auf 7 CecimalfteUen 
riditig. ©oS man'aber btn logsin: cineä Mögend von (lOm + n)", Cn>o m eine ganje 
3abl ift / unb n < 10 fe^n muj) finben, fo ma^t man eine ni^t gan| rit^tige Proportion, 
beren Unric^tigfeit im gefugten log : einen 3rrt^um hervorbringt, meldjer ju btret^nen ifi, 
Su3 biffer ^ro^jortion foff nÄmlit^ log sin(iom+ n)" — logsiniom" gefunben werben, 
unb (ie ifl folgenbe: lo: nr=logsin(iom"+ lo") — logsin . xom":logsiQ(iom + n)'' 
— log sin . lom", 

(S6 fragt fidj ba^tx: um wie Biet ifl logsin (lom + n)" — logsiniom" »on feinem 
Sßert^e, ben man aud ber Proportion erb^It, vrrft^icben? 

_._,.,..«. , , sin(iom + n)" n , -8mfiom+ io)"\ 

©er 3rrt^uftt ifl bcmnac^ —log/ — ^ ^^H^^ log ( — -. — — ~ ) : 

\ sm lom J lo ^ siniom -^ 

aber man ^at: sinCiom + n)"zz8iniom"cosn"+8inn"cosioin''; 

sin(iom+ io)":;=ain lom" 00810"+ sin io"cosiom"; unb fofglti^: 

sinf jom + n)" ,, sin n" „ ( tang n" i , , 

V Z^— cosn"+ „= cosn" i + 5 \ ; ((enfo 

sin lom ■* ' * ' 

sin(iom+ io)"_ 



io"(^i + 




,_,^^ .i 11 Olli X uaiui ^ ,j t^ II ' 

<Si lü aber cosii"=i h -^^^ — , unb weil n<io, alfo n immer 

fc^r Hein in Z^tiUn bti ^abiai ift, ^ann man aJlt ^otenjen oon nsini", welche aber 

bie i»eite finb , im Sierglficl) mit ben anbcrn oernat^Ufjigen unb ba^er cos n"z=i- 

fe&en. 



n sin-* 
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(Sa wirb bfltin logcosn"zi: ^ (rtO^ClO)) 

„ loo . ksin*i" 
unb logcosio = 

gerner tfl logf i + --^ — j,^ = : ^,— i — i t,+ 9?wn fatiit man 

N tangiom y tang loni a .iang^iom 

afitr aui btt cprlitn angcfAtrrtcn Urfacf)« aui) ^tcr bit ^otenjen von n sin i", ipcl^e aber 

bte iweite finb, nteglaffen •) , wo^er tang n"^n sin i" (11), unb 

, tauen" \ knsin i" kn^sin't" -_ , , » 

JoafiH ^ rJ= h 5 s iftt ebtrtfo M mnii 

N lang lom ' tangiom 2 . tang lom 

, y. , tang lo" N loksini" looksin^i" 

\ tangiom*' tangiom atang'iom" 

SItan finbet aua «Den btefen Sßert^en : 

sin (lom + n)" kn sin i" kn* 8in*i" , 



> + r 



sin lom" tangiom - a ) tang'iom"' tangiom" 

kn'sin'i" . n , sin Cioni-4- lo)" nksini" ioknsin*i" ^ . ^ 

— ^-T „t unb ~. log : — ^ ______ ■, ©er gefugte 

asin-'iom lo sin lom taug lom 3sin'*iom 

Srrtfium ifl «Ifo: - ~'^" '" j (r ijl ncgatie unb fein poptioer SBert^ tetrdftt 
a 8in lom 

k nfio — n)sin*i" «..,„, .\ , -- . ^., , .. 

-. r— ä ;, — . ©tcfer SBerfp wirb ruaiidjuitfr auf n om «roßten/ n)ennn=:ä 

3 sin lom 

ifi; bann t(t er = — ^-^ ;,, unb wirb auf bie 7te ©«imotffelte be6 Sogorit^men 

Einfluß ^ben, wenn er >0,00000005 i% gragt man nun, mit groß o^ngefd^r ber 

Sogen I om" fe»n muß, wenn — :—: r, = 0,00000005 wirb? \o muß sin"iom"=; 

3 sin' IG m 

z=a5k. sin 'i". 10000000 fe^rt, wo^er man 10m"=104W=:l°, 54' ffnbet. 

SQenn al\o bie !£afe(n buräfaud von 10" }u 10" beregnet wArcn , fo fdnbe man bie log 

sin ber ^ogen unter 3°, ober bie log cos aber 87** ni(f»t me^r fti^er mit 7 genauen lOtw 

malHeClen , wenn bie ©ogen njt^t in ben Safeln unmittelbar ftdnben. ©affelBe fann man 

w^ ouf tiie log: tang: aujbe^nen, inbem bei tieinen Sogen, wie biejenigen, mocon ^ier 



*0 SirTf« batf ebtt nnc in in tl)iter|ttUtiitfl ttii^t^tti, haf lOn w Kiidficftt mm n not^ immn (t\tt gtoE Tri- 
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tit dttbt tfl, t>ie taug : htina^t mit ben Sinus )»ro))orttonal finb. 91u« btefen ©ränbcn ftnbctt 
ft(^ in ben Zaftln tit log: sin: unb log: tang: fdr bie trftcn ®rabe von @ecunbe {u 
(Secunbe betK^nct/ unb man fann atfo nur bann einen ^rrt^um in bn 7Un Cectmalfictte 
beö Sogarit()mcn befär<^ten / wenn bie X^Ie oon @ecunben , wcfc^e (t<f) im Sogen beffnben 
f&nncn, benfelben fiero erbrächten. jDur$ eine dfin(id)c Vteiinan^^ wie bie obige/ iinbtt 
man , baß biefeö für SBogen unter 16' Statt (abtn Knne. 

23) Sic woDen nun bie Srage bei oorigen §. unife^iren/ unb fu^en/ wie genau 
man einen 93o'gen burcb ben Logarithmen feinet Sinus ftnben f6nnt? 

jDer Srrt^um fann in biefem gade eine }weifa^e DueKe ffobtn: entmeber. i(l man von 
ber @enauigfeit it& gegebenen Sogartt^men niift ganj verfi(^ert , unb biefeä ifl metfttnä ber 
gdK; ober man Fennt ben Sogarit^men ganj genau, unb ber ^'ct^um rä^rt oon ber ^ro^ 
Portion (ler. 

SBaä im erflen ^alTe am Qogen fehlen (finne , wollen wir burt^ SDilfercntiarreärnung 

ffnben (18). 

_.,-,,, k. d . sina kcosa.rfa k . rfa . .-. ... 

es ifl d.logsina= : :=: ; z= , unb foIgiKP 

-sin a sina tang a 

tfa— ■-- ' ■ "^^'"'^V — " ■. ^" i tiefes ijirfa in Steifen beo Wobiu« *); um baffelbe in ©ecunben 
gu firtbe«/ muß man feinen Sßertbburcft sin l"bi»ibiren flS), wober rfa=: — '■ — %^^J\^ — i~ 

ksinl 
wirb. 3n letlterer ©leit^ung bebeutet d.logsina baSjenige, wag am Sogaritijmcn fe(rfen 
mag/ unb da. bie 3(niaf;( iSecunbru/ welche {»terburc^ im Sogen un|i(f)er werben. 

dlimmt man nun an, baß am log sin ^ic^flend eine (Sin()eit oon ber 7ten tJectmalfleUe 
feble/ fo wirb: d&:zz ^^ — -. — ;,, welche! obnaefÄbr 0",05'.tanga ifl. »©iefer 

3rrt^um fann fe^r bctrÄd)t(id) werben/ wenn a fi(^ 90° nd^ert^ er ifl fcfeon 1"/ wenn 
a=:i.87°,8' ift. ©en 3rrt^um, welchen bie Proportion (leroorbringen fann/ beret^inen wir 
fotgenbfr Sffaßen: bie Proportion ifl: logsin(iom+io)" — logsiniom":log8inCiom+n)" — 
logsiniora"z=: lo: n. MuS biefer jie^t mon einen i8Jert(» för n, wel<^er »o« n 



*> 3tbf«ma(/ mtm man für bfn SBtirt) tmn tmt eine «((Icactt 3aM ffnbrt, jtisi biere Stielte b« 9tat)iuj an; 
Uta bfc Stabiuf ift t^i» ba« atlsemtinc ^ta^. 
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»erfi^ieben ift/ unb biefcr Uttterf^icb ift btr )u (eKt^nenbc 3rrt^um; » brtrAgt alf»: 

sinCiom + n)" 

lO lo(; : j-, 

n sin 10 m ^tna man (32) fcenugt/ fo wirb man Bei eimgcc Sluf« 

sin (iom+ lo)" 

log ^ ;; 

siniom 

mctffcmfeit ftnben, baß btr eorige auSbrud gUicfj— -; s*'°^"> "^"^ "*'"" "•*"* 

föt Joni",o fAttibt, — - °.°~° . sin i" ift. Kärfii^ltli* ttuf n wirb bitftr Huäbrutf 
' ' ' sin 3 a 

am atHttn, wenn n=5 i(l: ber 3rrtbum Utr&at atfo ^Hffen« — ^-— : et wirb nur 
° ^ ' sm 3 tt 

groß, wenn a entweber fejr ftcin, obtr no^« bei 90° ifl: folTte er 0",01 mimaiitn, fo bfirfte a b 

(aum 42' ober 180°~42'/ o(fo a ^Öcftfien« 21' ober wenigfien« 90* — 21' ftyn; beträgt ober 

bcr 93ogen tvirffid) weniger ali 3l'/ ^ wirb ber eben bcrc<^nete 3rrt^um au< bei Uifat^e 

nt(^f @tatt ^aben fjnnen, weil bie S^afeln für fo (leine !8ogen von iSecunbe ju @(cunbe 

geben: ber Srrtbum ift aUbann — " ^ ' ~" ■' ^'" ^ / wclt^eg nur ffiröogen unter 13", 0"01 
. 8in 3 a 

betttlgt/ unb alfo ^6(6flen$ nur fär foii^e iSogen in Slnfc^iag gebracht werben fann. Cer 

3rrt{)um ber Proportion ift alfo nur bei Sogen jwifc&en 90°— 21' unb 90" bebeutenb •). 

24) %üi (22) unb (23) gef»t ^eroor, ba^ ber (gebrauch ber [ogaritftmifdj'trigonpi 

metrifcEjen Xafetn fär foldie 93ogen-, weitet cntweber fe^c ftein/ ober wn 90° wenig 

unterfc^itben ftnb, unjt<^er wirb. !D{efei ift )um X^eil bie Urfai^e, warum man ftatt ber 

trigonometrift^en £inien Keiner Sogen, bie Sogen felbft in fRcdinung bringt, wel^cd mit 

^üffe ber Steifien auS (11 ) folgcnber ^aa^ta geft()iet)t: wenn a bte ^nia^i ©ecunben einefl 

fleinen ©ogen« bebeutet , fo ift a sin i" immer eine fejr Heine 3<iVj wo« '«•»•• *«^t »" 

a'sin^i" 
bicfem gatte m ben EReiben; sinairza sin i" + .,., 

3 . 

cosajz:i !-•■-, etc., s^ne mtxtüä}in Srrt^nm, äffe ©Heber, »on einer 



"> ®ie «fft^affcn^it Uc Safein fi^tim biefew In foawit ju ntilwtfPK*"' / ■'* ^" ®iff«mra t« logiin: dbu 
Scatn, nrl(t< ni4)t ittit von 90« finb, titmlH^ iitiilb, unb alfo mit ben ^ifftttnitn ttt iBcgni in Vccponion 
ju fffin f(trjnrn. ^itUi ift abn b^ivesenf neil biift Ditfirfn^cn aHt fettr [[(in finb/ unb nut ftoctflci» 
iSrnfKitnt von bit 7t(n IDrcimalffrlle mc^altnt j ba nun in brn aiaftln bie @in^iien ber fotgcnben ettHMt 
nittt fte^en/ fo fann man aui benfelben au4 bie ®leic(t>*<t brr Siffeienien n\^ benettellen. 
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^miffttt ^oteng von asini" an gered^net/ vtxaad)lii^qtn / unb bttfe ^otenj Fann befto 
geringer f^tjn / je f(ftner a ifi. S^an fte{it alfe, rote ed in biefem ^aÜe rnftgli^ ift/ anflatt 
btr trigonometrif^ien Sinie, eine algeBraifi^e Function bti Sogeng in Stedjnungju bringen. 

OfenBac Tinb bergietc^m ©ubflitutionen nid)t ganj genau; eä ifl bafrer n6tfiig^ ba wo 
folc^e gemalt nprben ftnb, ben Srrt^um cini^rmaa|en )u Beregnen/ um fi^ )u vtt^txn, 
baß bcrfelbe unbebeutenb fei. 

25) 93Dgen/ neltfje größer ali 90" ftnb/ finbet man ni(^t in ben Zafttn; man wirb 
ftc& tei^lt buri^ folgcnbc gormeln (fetfen: sin (90° +x)r=cosx, 003(90**+ 1)=: — einx 
tang C go" + x ) in — cot X. 



Bitciteö ^ ap i 1 1 1 

£)ie Sluf(6fung btr gerabltntgcn S)reieclc im Sdlgemtinen unb in 
befonbcrn ^düen. 

gontidniut 26) (©ie^e Fig. n.) 3n btmCreiecTe ABC fei AB=zc, BC=:a, AC=b. BO 

äufipfuiid b. 

otTminiitn pj^e ouf A C fenf redjt ; fo i(l B O zr: c sin A unb B O =1 a sin C , olfo c sin A =; a sin C 
auameinen. ober a:c=sin A:sin C; clfo finb bie @eiten be« ©reierfe« mit ben ©inud ber 
gc3eni!6erftetiinben SBinFel in Proportion. 

27) es i(iBÖ* = a»— (b— AO)»~a"— b*— ÄÖ*+2b. AO, a(fo: 
BÖ*+ÄÖ*=:a'— b* + 3b. AO; nun i|t BO'+ AO"=c» unb AO = c cosA ; folglich 
c' ^ a' — b" -f- 3 b c cos A pber a* z:; b' + c' — 3 b c cos A, 

28) b — AO + OC, orfo: b = c co«A+a cos C. 

a»it ^Älfc biefer gormein laffen (i^ gerablinige ©reitrf« in aUen Sitten aufl6fen 
nie folgt. 

29) 3»" <£eiten mit bem eingefc^toffenen SBinfel finb gegeben, bai 
Uebrige ju finben. 

c, b, A, finb gegeben; a, B, C, werben gifucgt. 
Mu« (27) ift a'=c' +b* — abccosA; biefe gotmel ift aber jur ©ere^nung mit 
Kogarit^men ni^t tauglich/ inbtm jebeä ®Iteb berfelben befonberS gefullrt werben mil^te. 
Um biefcd ju tiermeiben , ftge man 
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cmA=i— asin'lA, fctäU* a'rnc'+b"— 2bc + 4b':s'"l"A=(c— b)'+41JCBiii*|Azz 
=Co-b)»C 1 + '^'"''"''S. !B€«4net mon nun tintn ifBinW e fo , baf ^£!l^= 

\ (c — b)*' (c — DJ 

c— b 
° ' ' ' cos 

30) <Si fti h=z467S,6, c=;5794,35, Arnöß*, i5', lo"; fo »irb bie 9tec^nung 
geführt wie folgt: 

1. 
log4:^=o>6o2o6oo 

logb=:5,67oii5g 2. 

log 0=1:3,7639973 log(c—b)=r 5,0475281 

, . A - , — log CO8 0ZI: 0,7268153 
al. 8111-^1,4979573 ° 

^ - log a = 3,7743434 

—al.(c—b) — 7,9049458 *) „,t. 

3.1. taug = 1, 438074a 8 = 5947,69. 

1 . tang = 0,7 190371 

0=z 79°, 11', 18", 44- (Sine onbere Sfnmenbung fie^e C218).) 

^at man nun a gefunbe»/ fo ftnbet man bic £S3infeI B, C, naä} (36) bur^l bie 

_,^ .. , „ bsinA . . „ csinA 
©let^ungen sinBzz: unb sinCzi: . 

Snan f6nnte glauben , baß/ ba imti Snebenwinfel einerlei sinus ^ben, ^iet bic Stinte! 
B unb C burd} i^re sinus ntcE)t genug beflimmt xoittn ; mir f innen aber burt^ bte SSiertfrc 
von b unb c^fe^en^ weldin wn ben beiben Sinfefn B unb C ber fteinere, unb alfo not^ 
nenbtg fpt^tg ifi ; cd ^at alfo |ii(r feine ^metbcutigfeit ©tatt. 

3m gegenrodrttgen %aVit muß B fpigtg fii^n j um ifvn ju ftnben i|l bic Sftci^nung folgcnbe: 
logb =3,6701 159 \ alfo log tab. sin 81=9,8637076, 
logsin A = r,967935]/ ba|ter £=46", 56', 26", 43; 
— log a=: 4,2256566/ nuni(lAzz68, i5, 10 

logsmB= r,8657076) A+B— iiS*, 11', 36", 43; 



") 3)ad Seiten — i^ ibtv bit SbocaFtcrifttt M Log. stf^rirbtit, »ril bitft Mm ntgativ, b(t barauf folgenbc 
<Drjimalbni<ti titt poltiiD ifl. Um cjntn ncgaiicrn Log. in bitfn Sorm m rrtaEtrrt/ fuc^f nrnn nH 10— log«, 
unti jiftit in im Ülffultnit 10 Don bit S^ararttrifliE ab. VStm trijUt bann offuibat - log' unb Mo4 bic 
dtjataUniflit miib ntgatie TtPR- — Sei bfin Sinui rdbrt W nrganoe ebiiattnW<f bdt>e(f ^iB ■"■"t ftiii 
btm logub. nc(t 10 tbtitfitn muitt. 
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jtrjt man A + B von 180* obtv mn 179", 5q', 60", 00 a6/ fo httilt 
C~64°, 48', 35", 57. 
3«t ©«rificotion fuAfn wir C »fe B. 
log c izr: 5,7629973 \ 
log sin Ä =r: 1,9679351 / 

— log a = 4,2356566? C = 64% 48', 25", 65. 

log sinC rz 1,9565890] 
X)tn unBebeutcnben Unterfifiiil) von 0"/06 in brn diibcn fSSnt^tn von C muß mon btn 
UnriiJ^tigfeiKn/ wovon in (19) unb ben fotgenben §§, bU Siebe war/ )uf(^rei6cn. 

31) t»ie Sajinfet B unb C fo(! man o(fne vprIÄuftge 93cre(^nund von 

a ftnben. 

«. -n ■ T» ■ <^ 1. V «. sinB + sinC b + c , , ^ ■ .- 

gfl tfl sinB'.sinC— b:c, bojer . „ ' . r— -J— : o6tr naif) (4) ift 

sinri — 'SinC b — c 

sinB + sinC tans|CB + C) , . ,. , ^ t^t» ^ t,ti ^. b — c „, 

^-^—.-„=-—■7^^, folgh* tangl(B — C)=tangiCB + C).-_-_. ab« 
sinB — sinC tangi(B — -X-) b + c 

B + C=i8o*— Ai atfo fCB+C) — 90" , »ejer tangUB— C)=-I^^.cot.fA. 

a b + c 

^at man nun burcft biefe gormel gefunben/ fo ift Brz:|(B + C)+5(B — Cj, 

C=zfCB + C)— |(B — C). 3e natfebem b großer ober fWnet afö c ifl, muß man in 
ber gormet, b— cunbB— C, ober c— b unb C — B fegen j lejtere« gtUinbem ©eifpitd 
von (30). ©ie Meinung ift folgenbe : 

logtang — ^I—zz: log cot -:= 0,1689479] — ^ - ■ zz55% Sa', 25" 

— log (c + b) = 5,9799351/ _a 

, ,C_B. : 7 \ C=64°, 48', a3", 6 

logtang(-^) = >,,964...]g^^g„^ jg,_ ^^..^ ^ 

(Sint onbtrt amttnbiing in (218).) »w »btn. 

32) SDen« b, A, C ätätSeitfinti, a, c, B jiifiitbtn. 

M.T « Do^.r, . bsinA bsinC 

SRtn^ae: B=i8o° — CA+ C) unb «= -^-^y, c=;-t— jj . 

^SbiKicnbunj in Clll).^ 
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. 33) b, A, a finb gegtßen/ bat Utfctige ju finbtn. 

aJIait finbet foarei*: 8inB=: --^^—, C=i8o°— (A+B) unb c= "" . SStm 
' " a sin B 

b>a, fo ifl aad) B>A; man tarn bann nidft roifftn, ob B fpigig ober (tumpf fei; m 
bicfem gaOc ifl bie aufgabt tiit^t ganj bcflimmt: tptnii aber a>b, folglii^ au^ A>B i|l, 
fo ntu| B f))tt^ig fftjR. 

34) ©ur^ bie btei ®ettcn a, b, c bie bret SBinfet A, B, C gu befftmmcn. 

Q6 ifl a'=c' + b* — abccosA, cosA=:: '' ■ "*" , ~' — i(l.. Um biefe gormtl »ut 

abc 
Ütei^uug buri^ Sogaritf»men gemd^Itd) cinjurid)ten / fege man coeA=:i — « sin'|A, 

. . »T . 1 — cosA 2bc — b* — c' + a* a* — (b — c)* _ _,,^ ^,, 

wo^er 8m"|A= z= — 3—= ^ i. ©er 3Ät)Ifr biefe« 

3 4bc 4oc 

SBert^e« Ußt (((^ in gactoren jerleaen/ wnb e< »irb Bin'|A= ft+c~' Kft+ — c) 

4bc 
(dttc man co3A=: 3 cos'fA — i genommen, fo mürbe man auf eine ifinlii&e iSeife wie 

eben co8*iA=l^±i±iH^±^Z:^^ grfnnben ^abtn. Kenn man ^-±^±f =S fefet, 
4bc a 

fo iil b+c— a = a(S— o), Ca + b — c) = 3 (S — c) unb (a+o — b)=2(S — b); 

mithin «njAz=V '^~V'^~°' . co8|A=\/^^|=^^ ÜRan M ««« 

' bc * bc 

sin A = a sin - cos -=,— VS{S— a)(S— b) (S— c). ©o finbft man au* B unb C. 
9 3 bc 

35) Ki 9(nn>enbung biefcr gormein, nehmen wir auS btm f tigeren Sßtifpititt 

a=5947,6a; h:=z^6'jSfi; c=:5794,25; mir woDen A fut&en. 

a-f b + cz^3S=i643o,47, S=:83io,955. 
S — b = 553i,635, S— c = 34i5,985w 
log (S — b) = 5,5479758 
log (S — c ) = 3,383o945 

— log b = 4,3398841 

— log c = 4)9370037 



., . A - , ,„ MA mu9 nptJwenbCg ftti&ia fenn, mit 
.l.g..n- = M979569 '^<.8o»i(l, arfer ' 

A - } t 

loginn-zz 1,74897841 -=:54°, 7', 35" 
1 3 

A = 68% 15', 10" witobcn. 
(aüic Jtniiiinbiiiis bcr Itttin S°™'l >« (34) Tu^c (217).) 

3 
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jie^f Wflti A + B »on 180° ob« »on 179°, Sg', 60", 00 c6/ fo hUüt 
= 64", 48', 35", 57. 
3«r 9}eri|ica(ion fucftfti mir C roie B. 
log c zz: 5,7639975 ^ 
log sin A ir: 1,9679351/ 

— Ioga = 4,2356566)C = 64*, 4»', aS", 63.' 

log sinC =r 1,9565890] 

£)en unfiebeiiUn^n Unterfifjifb von 0",i)6 in brn Reiben SUcrt^en von C muf man bcn 
UnTtc^tiafeitm/ woDon in (19) unb ben folgtnben §§. bie Slcbr war, )uf4m&en. 

31) .£)ie SßtnFef B unb C foll man o^ne vorlAufige iSertü^nung »on | 

a finben. 

_.,-.-, ._ . ., sinB + sinCb + c , .-k-.- I 

<Si ijl sinB:sinC=l):c, bfl^er . ^ . „ =--!—; a6er na4 (4) ifl 
sini) — sinL' b — 'C 

sinB + sinC tangffB + C) -,,.,. ,,„ „^ ^ r,Tj.<^. l* — »< 
^-ö----n=. TR^f^' W>* tang^(B — C)— tangiCB + C).-_-. mtt ^ 
sin B — -Sin U tang| ( B — -^ ) b -f c ^ 

B+C— 180"— A; alfo|CB+C) = go'' , »ojet tang§(B— C)=^II^. cot .fA. , 

3 b + c I 

^at man nun burd) büfe gormel -^^^ gefunben, fo iff B=r:§{B+ C}+f (B— Cj, I 

C=i:|CB + C)~|cB— C). 3e na^bcm b gr6ß« obey Hnnet al6 c iff^ muß man in ' 
bet gormfl, b — c unb B — C, vbn c — b unb C— B fcgm ; legtere« gilt in bem ©tifrittt 

von (30). S)ie Stcäinung ifl foljcnbe : ' - I 

logtang—I— — log cot- —0,1689479 —^^==55% 52', 35" 

3 9- f ^ 

log(o-b)=3,o47S=8, C-B^ 5g„_ g 

— log (o + b) = 5,9799351/ ^ 

C— B,, : ~~\C = 64°, 48', 35", 6 



log taug (—-—) = 



IB=46°, 56', a6", 4 



(Sinconetre Snictnbinig in (218).) nit oben. 

33) Sntnn b, A, C j<g((cnfiltb, a, c, B iuftitben. 

SBImM: B=i8o°-(A+C), rab ,=l!!3!i^, c=^^. 

Sin U siu Ja 

r5(«wenbunä in Uli).) 
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. 33) b, A, a fiiib jtgtBen, ba« UeBrige ju finbeit. 
3)1(1« finbet fogrfi*: 8mB= -^^^, C=i8o«~(A + B) unbc=:^i^. SBettit 

' ° a . sin B 

b>a, fo ifl auii B>A ; man fflnn Donn niifet luifTeti, c6 B fpi^ig ober ftumpf fei; iit 
biefem SaDc t(t bie Aufgabe nidft gan^ ifflimml: wenii ober a>b, fetgli^ au(^ A>B ifl, 
fo mu| B fi)tt^ig ftifn. 

34) Curt^ bie brct @citcn a, b, c bie brei 9Bin(iI A, B, C ju bcftimmcn. - 

(Si ift a*=c*+b* — abccosA, cosA=: ifl.. Um biffe Sormel »ut 

a bc 
Mf^nuug burc^ ßogartt^men gemAd)K(& linjuricftten / ftge man co8A=:i — s sin'iA, 

''•^~''^ *. Cer 3d^fft biefe« 
4bc 

Sßettl^cj Idßt (l(& in gactoren jerltgen, unb tS roirb Bin*|A=-- ^'^~' -''■^"^ ■. ~'^^ 

4-bc 
^dtte man cosAzra co$'|A — i genommen/ fo tpürbe man auf eine At>n(iif)e SSietfe tote 

eben cos^X=^-^±^±^2^^±S:Z^ gefunben (labm. ffienn man ^-+^±^=3 feht, 

4bc 3 

fc i(l b + c- 



* bc * bc 

sinA=3 sin— coa -=:-— Vs(S— a)(S — b)CS— c). ©o finbet man au(6 B unbC, 
a a bc 

35) 91U Sfmcenbung tiefet Formeln ^ nehmen wir auS bem fr Aperen fBeffpirlet 

met. met. in et. 

a:=5947,63j b;::4678,6; c=:5794,25j wir rooDen A fu(^en, 

a + b + c = aS=i6430,47, S— 83io,a35, 
S — b = 353i,635, S— crr 2415,985. 
log ( S — b ) = 3,547975» 
log ( S — c ) = g,385o945 

— log b = 4,3298841 

— log c z= 4)3370037 

6 a ""'" "/ A<i8o°i(l, olfor 

log sin - = 1 ,74897841 _ = 54.', -f, 35" 
* Ja 

A:=68% iS*, 10" tmtobcn. 

(eint anntiibimg b» It(tni S»mil in (34] Tit^c (217).) 

3 
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36) !Den ^n^It eine« £)rcitdc0 )u Beregnen. 

a) Sßcttn )wtt ®titm tnit btm ttngefc^lDftenen Sinfel gegeben jinb. 
Fig. II. ift BO=c sinAj alfo 311^*=^^^^- 

3 

b) SCenn brei Otiten ^t^thtn flnb: na(^ (34) tft 

sin A— ^^S(S— a)(S — b)(S— c), fl(fo na(^.(a) 3n^tt = Vs(S-a) CS-b)(S-0. 

c) SQenit eine <Beitt mit ben baran liegenben Sinfeln gege&en t'fi: man (at 

bsinC bsinC fr ev t u b^sinAsinC 

*" ~ li^B"— sinCA+C) ' '" :*"'"* ~" asinCA+C)* 
t(TÄ«? ^^^ '®"'" "" ®'"'*' '" *"" gegebenett ©reietfc fe^t fpiftig i(l, fe finb« 
siimtin'bti """^ benfcl&en burt^ feine trigonomrtrifdren Sinten nicfit immer mit ^iiire(<^enber ©enauigfeit. 
%ni!" 9Ran muß bann fünften ben SEßinfel bimt gu berechnen. 

®efegt man ffobc co8A=:p gefunben/ wo A ein fefir Heiner Segen ifl; bann wirb 
p von 1 wenig vtrfc^ieben fei^n. Sßenn man nun beamtet/ baf biefer cos: bcm Sinus eitiej 
Sogenj^ weld^er von 90° wenig abmett^t / . glei4 ifi/ fo ^at man, wenn man A buvä} ben 
gefunbenen log cos: in ben 2!afeln fuc^en wollte, bic Reiben 3rrtf|ämer/ wel<^e in (23) 
beregnet {inb, ju befürchten; man ereilt baber A genauer auf fbtgenbem SSege: 
A fei in ©ecunben auägebrücft / fo tfl bcinabe : 

"~ . A"ain*i" ,, 

cosA=n ;— =:p, alfo: 



A»8in*i''=9(i— p), k'zz^^^ , ^. 

sin"i sin 1" 

Um bie ®r6fle, weldfe bier ocrna^rldßigt wirb, )u Itnben, itrtijntn wir ben Sßectb, 
weldben man für A gefunbtn bitte, wenn man no^ bie 4ten qjotenjen »on A sin 1 " beibetwüen 
bitte; benn ber @tnf(uß ber fec^ften unb fotgenben ^otenjen, fann gegen ben ber 4ten nur 
unbebeutenb fetjn. 

SWan f,8. alfe: , _^li^'+^^"=P, fo iff: 

9 V 5 .A. y a A^sm'i 



3.4 
— (1 — p)(i jf' - ' V'; wenn mit nun bewerfen, baß (1— p) oon. ber nAmlii^en 
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Crbnuna mit A"8iii»i"ift, fo roicb — "" ^ =(t — p)Ci + " ^ ^ "^ , roo^er: 

^_ v^3Ci— p) ^^ »('— pK x_ v^'Ci— p) ,, , C i — p), 
sini" ^ 3.4 >' »in i" (, "*' 3 . 4 J' 

V''3( 1 — -Wl' 

CaS vor^tti Scnta^Mßigte t|l alfi>: -=— — r-^ j um biefcA ju fc&d^en, fann man 

in itmftütn (i — p}z= fegen/ inbem man baburt^ war (Slieber, penn A*8in*i" 

tfl/ wegfallt; bemnaeb lotrb bat ®efu(^te gleich — = -. — ;, ober ^ . foQ btefeS 

3 , 3 . 4 , sm 1 a . 3 . 4 ' 

34 
0",01 betragen/ fa mu6 A'= 7 „ ,, fen«; nun ifl: 

. 100 . sin'l' ' 

.Jog34= i,38oai\ 

— log 100= 3,00000/ ]ogA = 3,33636 

— a log sin 1"= 10,63886} A = 3169'= 56', g" 

3 log A := 10,00907 1 

aBenn alfo p genau glei(6 cos A i|l , fo ffnbet man burc^ bie oben angegebene fNei^nung, 

atte SJogen untre 36' iii onf 0°, Ol genau. 

äBit motten nun unterfui(en, in wie weit mit bie Snt^imer au< (23) Mrmitben 

toben. Der «tft« ^dngt »on einer Unri<ttigfett in p ab ; in fo fern biefe nstiflicb ba ifl, 

6c51(t |ie fafl ifren ganjen einflu0 auf A, mir aus ben fofgenben SS. beutlii^er ir^eDcn 

»irb ; biefem 3rrt(um »irb alfo fier ni4t autgenicben. 

Cer jmeite 3rrl5um iff f4r Sogen über 21' nii^e a*lbar; er »erfimfnbel orfo, nenn 

man biefelben mä) ber (ier mrgetragtntn aOet^obe bern^nrt/ inbna bi(|< Die «Sogen bi< 

36' auf 0"/ Ol genau giebt. 

38) SBenn für ben feSr f (einen Bogen A , »in A =: p i(J , fo »irb p fef r Hein fejn ; 

»in nun b«mi A aai ben Sofeln (inbni, fo iat man ben jreeiten 3rrl»nm in (23) nur 

bann )u bef*r*ti», nenn A unter 13" j|»; aber bann Uft fidi mit siiiA=A»ini- 

fefen, »eil, fo weit bie Safeln geM/ «in i3"=rtimg i3" unb alfo »in i3"=ibog i3" 

ift; man Jat alfo plr biefen Jolt Arr— E-i. 
sin 1 

Baffelbe gilt an*, »enn ten^Arzp genjefen niilre, unb gnar au< ttm nimlii^en 
@runbe. mie vorhin. 
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Qine Uitri^Hsfrit in p (at (ür bti tpcüem nic^t ben Sinfluß auf A, wie in be« 
gaffe bee ODrtgen $; bfnn wenn biefe UnricfttJgfttt dp ijl, f» ifl Ji« '^^=^-^i Ji«* 

glei^ btm <r{t(n burc^ A sia i" bicibtrt; nun ifl aber Asini" im gcgenwArttgcn %aUt 
immn fe(rr Mein , alfo baS {wette ^A viel stb^itt alfl bai trfte. (Sa ergiebt fic& barau j , 
baß man fUine.Oogen bur4 i^rc <Binai ober Xangntten }u beftinunen fuhren muß/ unb 
bitfed jet^t, wel^e Formeln man in ben ocrft^icbenen gdllen braucficn foff/ um ben fpt|igen 
SSinfel btö ^ttudti )u beregnen. 

39) Siiit Snwcnbung bcr biiben oor^rge^enben $$. fei jvlgenbcfl 9eift»iel: a=35, 

met. tuet. 

b = 4700, c— 4689; ben SEinftl A gu berechnen. |)ier ftnbeit wie A am genoucflen burt^ 
feinen ©inu*/ wenn wir bie gormel sin -=y. ~ ^ ~'^ oe^men. 

A A 

9Birfinbenlogtab8in_=7,5785969, - = 8',i3",i95. ©iefer SBinFel ifl von ber 
3 3 

A A 

Kit/ baß ein Heiner ^rrt^um im log sin - feinen SinfluB auf - bob<tt fonn. wie auS (23) 

3 a 

(croorge^t. 

<&i war ^icr ni^t n6t^tg ben 9QinfeI - birect ju berechnen/ weil er grifer alö 13" if(. 

SSir woQen nun fu^en ben 9Qinfcl - buri^ feinen Sofinu < ju beftimmen / um )u |eigen / 
wie unrat^fnm btefefl fei. 

au« ber Sontxf «>8 -:::=V — .~ finbe« wir: logcos -=3 »,9999987 , »o^er 
3 ' bc 2 

A 

- = 8', so" ober 8', So"; bcr ® ebrau^ ber 2;afeln wirb atfo (ier »oITcnb« uniuoerldßi^ , unb 

3 

ber 3rrttium fanB.bi# auf 17" geM; berjenige/ weiten bic^roi»ortion (ervorbringt/ ip 

bHftent ^ '"° ' (33) affo fncr (lAt^RenS 0"/03: ber grofe vorige fonn affo bIo< von einet 
sia A 

■ UnfuEfcr^eit im log cos - ^Fommea ; wir (abcn ba^cr feine Hoffnung biefcn 3rrt(um im 

gegenwärtigen %(kVit burt^ bie birecte Qcre^inung von - ju »ermeibea f wie fU^ aut^ auf 
9»lgenb<M ergeben wirb. 
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Ga iillogp="i,g999987, p=o,9999969, i— p = o,ooooo3i ; -— v V'"^? , 

A. A A 

wöbet lo2--::=a,7io6ao9, ~=5i5",5q5 , ntii)tdvom genaum üBert^e wn~ um20"otr* 
' a a 3 

A 
fd)ieben ift. (Si i|l auffaDenb / baß eine f (eine Unrtc(}tigf ett im log cos — eine fo grof e 

93etf4iebtn(eit (troocbringen fJ^nnc; aber naä) C33) bringt etn ^rrttium »on 0<0000001 

A 

A cot — 
im log cos -^, welker boij Iticbt 5'" ©tat* ^aben fann, einen glei(& . H 

lOOOOOOUksiii i" 

im Sogen Zensor. (Beregnet mon biefe ®r6ße, fo finbet man ben 3rrttunt =20" tric 
oben. 

40) 3« bem gegebenen Dreiecfe fei bet SJinfel A fe^r ftumpf/ folglt^ B 
unb C fe^r fpi^ig: man foS bie @fite a bertdjnen. 

SKon nebme bie gormel a'z=;b^ + c' — sbccos A, unb fegt A =180** — 5, »0 alfo 
S fe^t Kein iff. Qi wirb bann a*=i:b* +c' + 3bc cos ?. SQenn nun S (fein genug unb 

in ©«unben auJgebrÜtft ifl , fo fann man cos 8= 1 fefeeu. Dann wirb : 

3 

a i.» ■ » . V 3bcS*sin*i"_ ,, bc.8'ain^i"i 

a*.=b* + c* + 3bc — ■ =Cb + c)" 1 — - ' 



(b + c)» i' 

a=:Cb + c)(i i—")^} biefeö enttoicfein tPir / unb behalten bIo8 bie jiücite «po* 

*■ (b + c) '' 

ttni von S sin 1" unb feine ^&1)trt bei / 



3(b + C) 

Um nun )u ftnben/ xoaS ^itt ocrnac^ld^igt würbe ^ matten ivir bie Stedjnung no^ 
einmal / inbem wir bie 4te ^otenj oon S sin 1" beibebalten, bann ifi: 

bcS-'ain-»!" 



a'rrb' + c^+abc— bc.5»sin>i"+ - 



3.4 



a ,-1. . ^a 1 bcS*sin'x" bcö^sin*!", 

a"r=:(b + c)' 1 — ~ — + -1 

t Cb + c)> ^3.4.(b+c)M 

,, . ^ ( bcS*sin^i" bc8* sin *i"(b' + c' 1, . « jl..«- . ■« 

alfo: -^ — ^"° ^ . ^ — -', roeidifj burtb Logarithmen in zwei i?bet(en betetbnet 

a. o , 4. to + cj 

werben muß. 
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mtt. mat. 

3ur Sfnwenbutts bcr »origm gormtl fe^ b = 2oo, = 9000, ^=179*, 58', 10"; 
mithin 180* — A=z:i', 5o"z=.iio", atfo S=i:iio". 

QRan itau^t im 91uäbrud — '--, nur mit £oaarti6men »on fänf tncimülUtüm 

2(b + C) 

|u bf rennen/ neu eä ^mrti(^enb tfl bie crfltn 3iffc<^ bcfftlbtn genau ju fcnnen. 
ee i(l: 3 log 5=_4,o8379\ 

3 log sin 1"^ 11,57115] ijß 

logb= 3,30103/ alfo ^^^-j-^^ C 5 sini")» =0,0000378 

log c= 3,95434 b + ,^^00 
— logCb + c)= 4,o363i' ^ ^ ^^^ 

— log 3= 1,69897 1 fltfo a=9i99,999973a. 
5,44439/ 
SStcm fitibet liier ben 3Btrt^ »on a mit 11 juoerMfigcn 3<ffo^n/ nrft^t' nie dtf^t>n> 
wdrc/ wenn man ben log a (eret^net ^dtte. ^tbod) ift mdt ^ier ju Bemcrfen, baß bie 11 
, Qi^tt nur bann tili ganj genau Betrai^fet werben bärfen / wenn man ji4) «crfit^crt ^it, baß 
bad SStvnat^Idßigte (40) feinen Stnßuß auf biefetBen ^aben fann. 

42) £ßenn b, c, A gegeBen finb, foD man einen ber ((»i^isen SBinfel B ober G 
birett beregnen. 



sinB 
sinB 

sinB 



sinC=ib:c, C=i8o° — (B + A), olfD 

sinCB + A)zzb:c ober 

sin A cos B + ^in B cos A =: b : c wo^er 



tangB:sin A + tangB cos A = b:cj fegt man -=ra, fo iff 

tangB= """"^ Qi fei A=i8o<''-S; fo i(l 
1 — mcoaA 

„ m sin Ö 

lang B := - 



1 -f- 1» cos B 
SBir woÜtn nun B unb 3 Hein genug annehmen, umtangB=zB8ini''H — 1 



sinS^Ssini" ^— i- uBb cos 9 = 1 — —l^^—L ju fe(jen , fo, bäßmanaÜeiS 

3.5 -2 • 

ber, »5 sin i" eine ^i^ttt ^otenj aU bie britte M/ «leglofffB Finne j bonn ifl: 
^ . „^B'sin'i" "-P^™^— ¥73-) m 



^sin 


>"- 


5^ 


sin^i" 




3.3 




ni 


a 


*8in'i" 



I +in 
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m I, . „ S'sin'i", , m S*siii'i"|_ 

i + m 1 a.3 I I m + i a ) 

— r+Sil *.+m' » =-3 I i+mi ^6(m+i) 

tiefen auJbtiilf iKnncn mit f4t tineii üugcnWcf R; fo i(l B«mi"+ - 
B «mi" = R- 



3 
B'sin^i" 



SDa nun B sin i" unb R «on ber ndmlit^en Orbnung flnb , fo ifl leitet gu fe^tn, iti^ 

mon Sin B'»in'i"=R*8mi" nttmcnbotf, »ofit Bsin i'=R s- »itb; obtr R' 

i(t \)\tx jlti* ■ "* 1 >' »in ' i"; folälici : 

B sin i"=: iasin i"+ ~ ; a' sin 'i") untnbttc^ 

1+ml 6(m + i)' 1 

B=^^.>+'"'^°'— j.a'sin'i" 
1 +m b Ci +ni) 

SEenn ä ftjt fitin ijl, fe (ann man B= -^ . » fe(j(n ; baiicnigt/ nw« man bonn »n» 

m<l|Uf ijt , i|l ' et'r+^y • '' ''"''"■ 

433 SBenn m fltin tfl, fo Wßt (i* B burcfe eine Meijf finben, weltfce nn* ften 
^otcnjen ocn m gtorbnet ifl; ba biefelbe in bcr goige f«^r brau(6Bar ftijn wirb, fo jopHtn 
»it fie ^(ririlen. 



taniiB= r-- nun t(l nacq (14) cos A= 

1 — m cos A ' 

iV~ eBV— _e 

olfo 



,AV- 



i+e-»v-. 



j fliio '-^=1 = = 

~ r^/'j_jj^^e*v^+e-iv=^ vj multinlieirt man auf bet linfen Stitt oKrt mit 

eBV~i, fp mirb: .' 

eiBV-i_, n,(eAV-."_e-AV~ 



esBV-i^i 1 — meAV-i + i — me-AV. 



;i fc6t man e>"V-i — a, i— me*v-i=^, 
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t a — 1 y— 



«+» 7+ß r i_me» — 

nimmt man nun (eiberfeitä bie ntfjerifu^en Sogarit^mtn, unb tntroidtU büfelbcn auf ber rec^ 

ttn ©dte in Slei^til/ fo ifl aBv' — i^neplog(i — me-^v-ij — neplog(i — me^V-i):^ 

=_me-AV^^— ^e-^AvrT_I]:i!e_3AV~i_. ... ■ 
a 3 "^ 

+ meAV— +!^e^AV— + ™%3Av:r^+ unb folgntfe 

>eiV^' — e-AV^ m' . eaAV~_e-3AV~r, 
B=rm( -^r.^ ) + — ( =^ ^ + 

ober Bz=msinA + — sin aA+ — sin3A+...., wcl^c bie ftngtrönbigte 9lei(ic i(l. 

44) 3n bem Seiftiiel au« (41) fann man btcfc fKei^e anmenbcit/ bam =^j nt^t« 
btflo nenigtr ift ej fc^on nöt^rig jwet ®(itber berfetben {u beregnen. 

SWan M sin Azzsin (i',5o"); 8in3A= — sin (36o* — jA)= — sin c3',4o"); 
bad jmtite ®Iieb bcr dltifft if} cffo fiier negatio unb muß »om crflen abgejogcn werben. 
SDtan (tnbet taS Ite ©lieb "— 3",444, baä 2te =:o'',o54, alfo B=a",5g. 

45) iSitf letzter tiätte man B na<^ (43} gefunben ; benn na^ ber bortigen gormel t|l 

B=--:=— --=i2",39 wie oben, ©a« 93ernacl(lilgigte ifl aait» unbebeutenb. 
4t> 4o 

46) (©te^e Fig. III) 3n bem SBierede ACBD finb CB=a^ CA=ib, btt 
Sßinfei C unb bie ^Binftl «, ß gegeben; man fpll bie SQinret x, y, befiimmcn, 

G«i(lC + a + ^+x + y=36o° alfo x + y=36o° — C— a— ^ 

CD:sinx=zb:8ina ^ , bsinx asiny , sini asioa ^ sin x + sinv 

^T^ . . o» boter-: — __^, ttorau« -^— z::;-^-- unb ^ . ^ = 

CD : siny=r:a:8inp sina sinp siny osinp sin x — sin y 

tan£|(x + y) asina + bsinß ,- „ j- ^ ^ i, , ^(asina — bsinSi 

::^ — S3J: — Li/r:r ' :- >,aIfo: (tßng|(s — y)=:tang|(x+y) —: , . ■ H j 

tangiCx— y) asina— bsin^ ' ^*^ ■'■' "'^ ^''''lasina-t-bsin^' 

banun (x+y) befannt ifl, fo ftnbet man (x— y) unb folgti* x unb y. 

!Die »or^ergeflenbe formet ifi jur Sere^nung bur^ Sogarit^men folgcnbernwßen ge^ 

m&^Iic^ }u ma^en : man fdfreibe , 



tangi(x— y ) — tangl (x + y> 



*'~ 



unb f(StiiJ^ = taiig0, fo i|l, weit 
asma 
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( lang 45* — tansG ) 
=tangl(l+y) . taug (45°— e). SBam ©>4i° il»/ f» M >»«» tanglCy— 1)= 

^ungfci+yj-tmgce— 45°). 

S}mn in rinnti itfonbttri gaKe x+y^iSo" »dte, fo tittt mm ami—siny unti 
fotjli* bMn^=:««m« obir 0=45°- Dono n>4t6e «nfeit gormctlang|(y— 1)=| 
jcttn, unb bie üuf^bc »Ire wbtftimmt, nweon nun M '«il !«><(' bar4 geomilrifi^i gltinbt 
ibcrieust. SBmn i+y naS« an i8o° Kmmt/ fo »trbra bie ÜBintel i unb y fejr unfUfter; 
benn ber fleinft« 3tttium im SBerlJe »on fann fe^r bebeutenb »erben, inbem t«ng (0—45°) 
mit ber fe^ jrofen tangf(y+i) mnWpliiirt »irb. (»naenbuns (210.)) 

©titte« Sapitel. 

©i( auflJfunj ber friMrif*enBreieete imSlKaemeinen unb in 
befbnbcrn gilfen. 

47) air be(ra4ten >ier nur fi>(*e frtäriMe Breieie, »tl*e eur* btei SJosen "»"^JCÄg" 
jrSften «reifen ä'tübet »erben, »iefe »reie* fwb nur bonn »pafoninien 6e(Hmmt,'«j;»«j|f« 
roenn man ben Stabiue ber Auge! fennt/ vorauf ftc 9c}ei<6net ftnb. »n'^SVae»!^ 

Die Seiten ber fp^rife^n Creieefe werben »ie onbere Sogen, entnjeber .in tSraben, """" 
SRinuten unb ©ecunbcn, ober in X^eiten bei 9tabiud in Stec^nung ^tbiailt. 

aSenn ei nii^t auibritflict anberi bebunjen ifl, fo nimmt man ben Stociul ber «ngel al< 
ein^l «n, unb bie Seiten |inb uKbann immer in ZMIen be« !Rabin< ober in @raben !C 
gegeben. 30 biefei ber gal niidt, fo tinnen bie Seiten in Kingenmaaß beflinunt fei)n , 
unb man ereilt Tie in Streifen bei ülabiui , n»nn man üc bur4 benfelben bioibirt. JBenn 
bemna4 « «ine Seite unb R ber 9Iabiu< ifl , fo bebeutet t bie Seite in Steilen bei ütabiui, 
unb 5—? — ■„ biefelbe in Secunbtn. 

R sin 1 

48) föenn man ou< bem Zentrum ber Jtugcl ttaäf ben Sl>i^en bei fp(4rif<^en CreietCc« 
Wabicn )ie^t , fo entf}e^t ein breifeitiger firperli<^er SSinfel , unb bie gerablintgen ffiinfet, 
ledige benfelben bilbcn, ^ben bie Seiten bei ffiMrife^en Creietfei jum ^M^t. Ca nun 
tiefe geroblinigen !S!in(el immer {ufonunen »eniger ali 4 Keimte betrogen, fo matten 

4 
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au4i btti tBtiten einet fp^i^if^'n £>reie((e< immer weniger alt 4 dtt^tt. 
£)ie SSiinfet, n>el(^e bie Svenen , bte ben tixpttUitttt iEGinfel 6i(&en/ miteinantier madfcu, 
f(nnen als VüRaa^ ber SSJinfei beä fp^irifc^en !Drtiecfe0 angenommen merben. 

49) <S6 tdßt p* ein fuli4rif*e* Ereierf beft^retbm, beffen SSJinftl »on ben ©eiten, 
unb beffen ©eiten t)on ben SBinfeln eined anbcrn gegebenen Creietfeä fonH^ngen/ baß aDe 
^rjte^ungen iwtfc^en ben ©eiten U8 erften t>vtität8 fogleit^ auf anbere jmiftben ben 
Sßinfeln btS jweiten fähren/ unb umgefc^rt; um biefeA CreiecF ju Silben unb feine Sigtn' 
fdjaffen juftnben/ fei oorldufig bn« golgenbe: CSie^e FJg. IV.) 

AC fri bie (Seite etneg ©reiedet; man ne(ime Al^igo", unb brefie ben Ärei« AI um 
AO ^iFum, fo brf^rei&t I einen gr&ßten SttU MI , beffen ^ol A iftj ebenfo ne^me man 
d'r^go" unb Befdjrtibe MI', ©onn madben bie fo 6ef(ftricbentn Äreife gegen AC ^i« 
einen ffitnfet miteinunber, roetc^er ^riSo" — AC i^ , »eil »on ben fiinien AO unb CO 
jebe auf einer ber ebenen ber Äreife M I unb M 1' fenfre^t ftf ()t unb A O C= A C i(l. 

ferner brmerfen wir nod)/ baß Ml^go" i|t/ weit jcbe von ben ebenen MI, MI' 
auf ber ebene ÄOC, unb fofglid) i^re J)ur(ftf(&niH«rinie MO auf Ol fenfredjt ffe^t. 

50) JRun fei ACB (Fig. V.) jebe« m^glif^e fp^drififte ©reiej; man befcfjreibe aui 
ben ^untten A , B , C na^ ber im vorigen %. angegebenen äirt, bie grtißten Areife CB% 
A'C, A'B', fo, baß: BF— BG=90*, AK=AL=9o" unb CHzrCI— 90" fri: 
bann wirb man ein neue« ip^iti^dfti Qreied A'B'C erhalten/ von beffen Seiten bie 
^uncte A, B, C bie ^ole (tnb unb weltbeS be«|»a(b bal^ofarbreiedC »on ABC ^eift. 

31ue bem vorigen S. folgt nun unmittelbar, baß: Jffi. A'rrrjSo*— CB , B'=:i8o''^AC, 
C'=:i8o°— AB ift; ferner, baß C'L, KB', B'H, lA', A'G, FC afle 90* (liib. 

Mu« geilerem aber ergiebt (icb, baß C'B'=i8o'' — KL, unb weil KL ba« 9)taaß 
von A ift, boß CB'mSo^—Aiftj ebenfo muß A'C'=i8o"— B, A'B'=i8o*— C fe^n. 

51) SItadi (48) ma*en A'B' + CB'+A'C weniger alt 4 9te*te, mithin (inb na* 
C50) 6 Me*te —A—B—C <: 4 «Rechte, ober A + B + 2 iRrc&te. 

Sllfo beträgt bie ©umme ber Sßinfel eine« ^p^iti^äftn SDreiede« immer 
me^r al« 180°; ba«jenige/ xoai |ie barikber auimadtt^ nennt man ben fpb^rifcbrn 
Uebecfefruß. 

51) bis. aßenn man bie Fig. V. genau betradtfet, fo jiebt man (riebt, boß ba*. 
Crriedf ACB auc^ ba« ^otorbrrierf oon A'B'C ifi, inbem bie SSogen A'G etc 90*^ 
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^(tcn. Carau^ folftt/ baf jcbej tnftgd^x Creied a(j ^olarbreitcf etned 
anberen angcfcf^ttt werben fann. 

52) AGB (Fig. "VI ) fei ein fp^Änfifteö Oreierf auf ber Äiigtl , beren 9t«biu« J iff. 
Z)ie (Scttm btffel&en nenne man mit ben fleintn Säa^fiahtn bcr gegen A&trjlcljinbtn SQinfel. 
AD, AE feien Tangenten an AC unt> AB, fo, ba^ EAD::rA iflj O ifl ba« Zentrum 
der JtugeL 

©aitn ifl AD=t«ngb, AE:=tangc, OD=9ecb, OE=:secc. 3n Ben £)reircfen 
DAE unbDOE ift: 

DE'~ÄD'+ ÄE*— 3 A D X A E . cos A 
DE'=dDÖ*+ ÖE*— sDO XOE . cos a 
ober: DE' = tang'b + tang'c — atangb. tang c cos A 
DE* = 8ec^b + 8ec'c — a secb , seC c . cos a; 
{icf^t man bic obere ®(ei^ung oon ber untern ab , fo wirb : 

3 sin b ain c cos A a cos a 

o^a + ; , ujorauS: 

cos b cos c cos b cos c 

cos a r= cos b cos c + sin b sin c cos A ; unb cttnfo tfi ' 

cos b zir cos a cos c + sin a sin c cos B ; 

cos c = cos a cos b -^ sin a sin b cos C, 

53) 3n Fig. VII. ift D bad «entrum ber Äugel unb ABC ein fpMrif*eÖ Ereierf; 
bic Sinien DC, DA, DB bitben einen breiftittgen förpertidjen SQinFet; E') ftt|rt auf ber 
@bene MDS, OM unb OS auf DM unb DS, folglich auc^ EM unb ES auf DM 
unb DS, fenfrei^t. 

dann ift na* (48), a=CDB, bzrCDA, Az=EMO, B=ESO. fRun ift 

sioESO— -_, sinEMOrz-— - unb ES — ED sin a, EM = EDsinb. Jhierflu« 
ES EM ' ^ 

r , . .. « sin B EM sin b ^ , . ^ ^ . . ,,..,. ^ ■ * 

folät, baf -: — r=-rrTT=-: — ; worauf man fitbt/ baf in einem ffibartforen £]retetce 
sinA ES sine 

Die sinus ber Sffiinlel fi* »erfiaitcn n>ie bie sinns ber gegenäberfteftenbcn 
tSeiten. 

C)aJjenige, roaf wir in bieftm unb bem oortgen §. gefagt ^aben, tfi mejir a(6 trinrtit&enb, 
wca oITe fp^i^if^c breitete aufjulifen. ffiir »oKen jegt fAr bie eihgefncn %h&% bie nitftigen 
gorincln aufftellcn, unb babei mit ben ret^hvinfcligcn Dreietfen anfangen. 
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54) A fei bei reifte Sßinlel; b, c finb gegeben; ba^ UcBrige jn finben. 

Mu0 (52) wirb, wenn man A=9o° fc|}t/ cosa=::cosbco8c, norau« man a finbrt. 

en ™ .-sinA sinB ^ i ainB „ . „ sinb _,.„ _ ^ ^ . 

fftun ifl _——-;—- ober-: — -^^r— r> "'f"» «nB=-: — . SßiD man B unb C oM a 
sin a sin b sin a sin b sin a 

finben , fo fege man in bic {weite ^otmtl aai (53) fAr cos a ben Sßert^ cos b eoa c , fp 

wirb cos b = cos b cos 'c -f sin asinccosB, wofler: 

, . - . . -n .. » . sinb ,_ 

cosb sin '0= sin a sine cos B , unb/ ba sin anir i|[, 

sinB 

. . sinbcosB . . . t^ n tangb ^ , , - ^ 

cosbsinczz — r-^r-i batau« jte^t man tangB=:— r-^ unb ebenfo finbet man 
sinB ■ sine 



tang C: 



_tang c 
~ sin b ' 



55) a, b finb gegeben^ bafl Uebrtgc ju ftiibem 

S(u6 bem «oriaen $. ift sinB^:-: — unb cosc=: — ;. Z)it Ocfiimmuna bei 
siQ a cos b 

SQtnIetj B bur(& feinen sinus Fann )meibeuttg fcpn; bcSwescn fu((rt man B beffery 

nac^bem c bcfannt tfi, au6 (54)/ ober auf ^Igenbc Sfrtt 

cosb8inc= tin acosB nnbcosb:= (54)/ Alfo: 

cosc 

sin a cos B ^ _ tana o „, , .- 

tang c ^ ober cos B = ° . Sbenfo tfl 

cos a tang a 

„ taneb , „ 

cos C— : — ^— , nw^er man C ftnbet. 
tanga 

56) a, C finb gegeben/ ba< Uebcige {u finben» 

An« (55) ift co8C=:: — — , alfo tangbi=tangacosC; ferner flinC=:-: — , wert 

' ' tanga' ' ° ° ' ' «in-a 

wA sinc=sina8inC. ^iQ man bie 3iveibeuttg!ctt btefer gormef ocnneiben/ fo berechne 

cosä tonsb 

man c nac^ bau* ber Formel cos c=r — 7. B ffnbet manfv: tangBrr-r^— , 

tangC^ '^~^» multiplictrt man biefe gormefn mitetnonber/ fo ifl: 

UnaBungC= — r = , fi)lalic(HangBr= ■=,. 

* ^' cos b cos c CO« a ' ' ' ^ cos a tang C 
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57) b, B finb qtatitn. (SS iflt sinazi: -1—^ unb tangB= — ^i- , atfo 

Bin D Bin c 

lang b , .« . „ sin c taug b sin B cos B 

tangB ' sma tangBsinb cosb 

Httt jtfut^tc ©tittn unb SSJinftf finb ^itr nur bur^ slnus gegeben; ba^tr bteibt bfe 
Vuftifung ber 91ufga6t noc^ immer )n)eibeutig ; um |i4 oottfornmcn ju oerfif^ern / ba0 btefe 
3iottceutigrtit wirflicfr ®tatt ^abC/ iinb bamit man ntt^t gfauben Unne, tt ließen fi«:^ 
»ientiibt $ormeIn {rnben^ wo biefelbc gefroben wAre/ fei Solgenbeä: C@ie^e Fig. VIII.) 

SJntn man bat in ^ta^t fle^enbe Crrtctf nirfli^ vermöge B unb b confiruircn foHte, 
fo märbe man {uerft ben Sogen CA=:b macfien, bann buri^ A einen größten Stctii )ie(i<n/ 
welcher auf CA fenfrtdit ftänbe; bicfer fei ABNB'A; nun mäflte man cinm größten Jtreit 
BCB' jicbfti / welcher mit btr CEbene ABB' einen 9ßinfel %ifiäi B mai^te ; btnn bann mdre 
CBA=B, unb fofgli* CAB ba8 »erlangte ©reierf. Slber CB'A ift aucft g(ei(^ B, unb 
ba^er CAB' ein idetetf , met^e^ aa4) ben gegebenen Qebingungtn genug t^ut; mitf»in ^at 
bic (Seite a jmet Sßcrl^e CB unb CB', ebenfo C bie beiben SBert^e BGA unb ACB ; c bic 
9Btrt^e 'BA unb B'A. JBemerft man nun/ bo$ BB' not^rocnbig ein Cun^mtffrt ber 
beiben Äreife B CB' unb BAB' ifl, fo er^tßt, baß CB'^iSo"— CB, BA = i8o*— B'A, 
olfo sinCB'zrsinCB sinBAzzsinB'A fei; unb ba audr sin ACB = $in ACB' fc^n 
muß/ fö ift bte obige 3iv(ibeutigfett nol^ivtnbig. 

58) b, C finb gegeben. 

(S* ift langczzsinb tangC unb auÄ (55) tangazr — p-, fo wie au^ cosb sin c^ 

=; sin a cos B unb cos c sin b :^ sin a cos C ; bitfibirt man biefc '@leid)ungett / fo 'f^ 

cos B tangc sinb.tangC . ,. .« -, , . n 

— -ziz — =-r= ; :^cosb-laneC, mitbin (ft: cos B= cosb sin C. 

cosC tangb tang b ° ' 

59) B, C finb gegeben. 

««« C56) ifl tangBtangCzr^, folglicft cosa^ ^^^^^^^^^, ; an0 (58) i» 

<St fonn fonberbar f(beincn, baß ^ier ein ipH^i^^it OreiedC burt^ lauter Sßinftt 
gegeben ift, inbem mo(»( bie ®efta[t, aber nit^t bie ttujbctmung einet $tgur bur<6 SünUi 
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ie^imml merbrti fann; bitftr SQt&trfpTud;. mrf^wintct, icrnn man btbtntt, baß bei 
^ip^&n^ö)tn lOrttedfen tinmer eine SiniC/ ndmiitfi ber fKnbiuä ber Siu^ti, gfgebtn t|t. 

60) Sie 9uft6fung ber fptitlrifctien fi^iefroinfeligen Circitde bietet folgenbe ^iUt bat t 
3wei Seiten mit bem eingtfd^Ioffenen Sßintcl finb gegeben^ baä Uebri^c 
iu finben. 

b, Cj A flnb gegeben. 
Qi ifl cosa:=cosb cosc+ sinbain c coaA. Um biefe j^Dcmel jur SSercdjnung burife 
Sogaritlimen tau^U^ ju machen / fut^e man einen SBinfel 9), unb eine 30^' ^ fOy »^ß 
cosb cos c 4- sinb sine cos A=zM cos (b — if) ober 
cos b cos c •)- sin b sin c cos A'=: M cos b cos 9) + 1^^ sin ^ ^in <J^ fei- 
Ciefec ©ttic^ung wirb ©cnAge geleiflet, tvenn man 

Mcos^=icoac unb M sin ^:=: sine cos A fe^t/ worauf 

taHg<^=ztangc cos A unb M= — -, ba^er 

COSC 

cosaz:: cos(b — *l wirb. 

costj* 

9Ran ^at alfO/ um a ju ffnbrn/ nft <p auj tangi^rrtang c cos A , unb fobann a auf 

COSC 

co8a= — - cos(b — (ö) m berctbutn. iRutt fann man bie Sßinfct B unb C burrfi bie 

, C08<p r » -' 

_. . . -n sinb'sinA „ sinc.sinA„ 
Sormcin sinB:= : — unb 8inC=: ■. finben. 

sin a sin a 

Qolgenbe« foff jetgcn^ wie man biefe SBinfti, o^ne a ju fennen, beregnet: c« ifi 

, . . „ „ . , B cos b — cos a cos c 

cos b = cos a COSC -4- sin a sine cos B: barauf cusB=i' — asin^— rz -. ; -, 

9 sin a sin c 

... . ,B sina8inc+ co«a cosc — cosb cos (a — c) — cos b 

mdpmasm* ^ -: = : : . 

3 sin a . sin c sin a . sin c 

SIbfr co3(a — c) — cosb = 3sin(^ ") ^'" C ) nad) (2); alfo 

^b + c — av , ,b + a — c 

8in( ) sin { > 

sin»- ~ ^ " ^ ; feft man nunb + c + a=aS, fo ifi 



B ,/sin(S — a)sin(S — c) , . /sin (S — a) sin (S — b) 

n-=V — ^^ — ■ ■ -, unbrtenfo siniC^V — ^ — ■ ■ \ • 

a ' sin a sin c ' ' * ' sin a sin b 
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Sßmn mon/ anftatt ehta cosBi^i — asin" — ju fe^cit/ coaBr^acos' -; — i maä)t. 



B ,/slnS.8in('S — b) ^ , , ,. , P /sin S sin (S — c) 

s - = V ^ : uitb fo(aIic& cos — — V — . — . ,: — . 9tun ift : 



,B±Cn - b c C B 

I /^tiz_:)=«n- cos -±8in - cos - 

\ 3 ■^ 3 3 3 3 

/B±C\ B C_ . B . C 

OS ( l^ircos— cos _+sin— ain — , 

** o '^ 2 o 3 3 



. /-B + Cn ,/sin^(S — c)sinCS — a) sin S . _ /sin"(S— b)ainCS~a)sinS 

mitttin sin ( ^uij;' ) = V ^~i — ■ ■ ■ — ■ ~\ ^rä — — ;— ; — = 

N 2 ^ ' sin 'a sin b sin c ' sin ■'a sin b sin c 

— «/ »i"(S— a)ainS ^ sin(S — c)±sin(S— b) . = 
' sin b sin c V sin a ■^ 



sin b sine 
coaVay Sin \. a / 



Sbrnfo ^nbtt man 



sin a 

CO. (?^) =: „in £ A X "» f-l X <^?' f^'') 
V 3 y ' COS \i/ Sin ^. 3 / 

sin a 

Z>arau6 {ic(t man Irii&t: 

, -, ^ coslfc — b) 

long |(C+B)=: —^ir-rr^ cot. |A 

cosjCc + b) 

, ^ -^ sin|(c — b) 
tangfcC — B)— -T~^^r--r-' cot.iA. 
* 8in|(c + b} " 

Tturdt büft Formeln , wcf^e unter bttn Slamtn bcr Sfnalogicn von ffitptt 
httaant iinb, fann man B unb C o^ne a {Tnbfn. 

QAan fann bic SBinftI B unb C ati(^ folgenbtrmafen hntiftttni cosb=co8acosc + 
4- sin a sin c cos B ; in bteff ®(ci4ung fe||c nuut fär cos a brn Sßtrt^ 

. - . , ,. . sinb sin A , 

cosb cos c + sin b sine cos A unb rar ein a btn :— ^ — , fo wirb: 

' sinB ' ' 

cos b =z cos b cos 'c + sin b sin c cos c cos A -f- sin b sin c cot B sin A , affo 

rosb sin ezz sinb C08C cos A-f- sinb cot B sin A, baft« 

cot b sin c — cos c cos A , , . , cot c sin b — cos b cos A 

cot B = —■ — Ä » mtt^m au(6 cot C =z : — t . 

•mA j 7 -. sinA 
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Um bicfe gormein jur Strec^nuns burt^ Sogaritfimcn taugfit^ ju madim, fe^c man: 

cotb sine — cosc cos A:=M sin (c — '<p') =M sine cos«^ — M cosc sin^; mithin 

^M . ■.* - . COS A , „ cosA 

Mco8<Ä=cotD, MsinÄzrcosA, tang<*= —, alfpcotB^:-: sinfc— <fi). — 

^ ' ^ _ cot b ' ' 8in<p ^' 

61) Sine <ScUc mit bcn anUcgcn&tn SQinfeln, ober a, B, C ftnb 

gegeben, 

S93enn man t^i ©reied ABC al6 ^olorbreierf eine* anbern A'B'C anRett, foiß: 

a'zir^iSo* — A, ^ = 180" — B, c'=i8o* — C, A' = i8o*' — a, B'^iSo*— b, 

C=i8o«— c. 

2>a nun cosa'rricosb'cosc'+sinb'sinc'cosA', fo ijl: 

— cosArrcosB cosC-^ sinB sinC cos a Pbec 

cos A ::= sin B sin C cos a — cos B cos C unb cbenfo 

cos B = sin A sin C cos b — cos A cos C 

cos C=8inB sinA cos c — cos A cosB. 

TM erßc biefer brei gormetn fann im gegcnradrtigcn S^Dc bicncn um A ja ITnbcn; 

nur muß fic erfl )ur Sere^nung burcE) 8pgarit(men tingtrit^tel »erben. 

QBan ftjc; cos B cos C — sinB sin C cosa=M cosCB + (j>) = M cosB cos<^ — 

MsinBsin<^; n>o(^(r Mcosg^^cosC, Msin^=sia C cosa unb (lierau^ 

„ ,, cosC . cos-C 

tangoirrcosatangC, M= unb co8Ai= cosCB+a) 

°^ ° ' coaip cos^ ^ 

IDie <Setten b unb c fann man bur(6 bti <))rot)()rtton be^ Sinns {Cnbcn / aber aui6 
©ine A }u fenne»/ ouf fofgenbe Art: e* i(l/ tangi(C'+B'3=:; — ' , ,^ cotiA'; alfo 

nat^ bcn obigen ©ejie^gen: tong|(56o° — (b+c)) — (^gi^sg^o.^ .c^-x cotJ(i8o°-a) 

(b + cv cos^CB — -C) , ^ , , „ 
)= — .,T> ■ f^^ • ta"g|a; «nö ouf *« ndmlK&e «rt: 

-b — Cn sin|(B — C) 

62] a, b, A, filtb 9CSt6tn. 

sin a sin b . „ sin b sin A _. . •„,,.,«. 

-r-T-=-:-^, baJftsinBzz ~ ' 3tt bifftm gaue WciM B tmmer jmtbcutig. 
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Stun tß: cos a^cosbcosc-|- sinb sine cosA 

cosb=coaacasc + sina sin c cosp; |ie(rt man in büfm ©Iti^ungm 

sin c unb cos c aU Un&erantite an , fo finbet man : 

cosasinacosB — cos b sin b cos A _, ,_ 

co8c:rz — r—. = ^-r T. iSStm man m birfem iEJertbe 3AbIft uttb- 

cosb sin a cos U — cos a sin b cos A ■ v «^ » 



, «... . <^os a sin a cos ß 

gtenncr burtn cos a sina cos B btoibllt/ io wirb cos cz= r ; — 5 r ■ 

cos b sin b cos A 



coa a sin a cos B 

_ sin b , , sinB 

(Statt- — bat ®[ei*t ^-r whM , fo ift 
sm a ^ sinA ' ' *' ' "^ 

cos b tang B 

(^g c = ^ cos a- tang A ^ j^^ f^, „^„ ^ ^^^ q ^p ^ j,^g 

cosJ> tangB 

cos a tangA 
cos b tangB „ .« . . . 1 — tang (6 tane 

=ztangö unb , — ^zztang© ifl; bannmrb: co8c:=— sJ: ^ = 

cos a "^ tangA ° '* tang^j — tang 

cos^cos© — sin q> sin© cos(^ + ©) 

sin ^ cos — sin ö cos f sin (_f — ©)' 

Sie 9Binfe( C unb B (ann man eittioeber nat^ bcm einen obtc btm anbcrn ber beibm 
folgenben SS. berechnen. 

<)3) a, B, A, firtb gegeben. 

Dtefcr gati U^t ß(^ unmittelbar aat bem »or^ergtfrenben mit .^(fe bef ^otau 

. . .„ . , sin B sina cosb' 
brciedeS auf; benn ti tfl smb= r—x-— unb bann : ,=rtang9>, 

tangB' co8(* + 0) , , „, cosB tangb 

, r' = **"e0 cos (/=: -V- j-i — — ■, fololl(b: r-— tang*-- , — 5-™ tang© 

tangA' ^ sinCqi — 0)' ' " ^ cosA ^^^ tanga ^ 

cos (^ + ©) 
cos C = -: — -^ . 

sinC©— qs) 

64) a, b, c finb gegeben/ bic 9ßinfel ju finbcn. 



nm C6O) M matt, «enn S=t±^^ smiA.^\/ "°*^^~'^f .^^^"^ 
a * ' sin sin c 

_ /sin S . sin (S — aV 

obet cos|;A— Y ^.^^ ^^^ — Uttb A(nli(^c S^meln fit B, C. (ünvcnbuns in 

(72) unb (213)) 

5 

DigHizcdby VjOOQIC 



34 

65) A, B, C, ftnb it^thtn, bic ®ett(tt )u finbcn. 

. , .„ . , ., ,./«inCS' — b')»in(S' — c') a'+V+c' 
3m qjotobtrieA i|l «m|A'=V ünVunc' ' """S = — ^ i 

A+B+C 
f<ft moit ab« für «', V, c', A' ifit 9Snt^, fo i|l: S'=:37o° — =370° — S, 

no S= "*" ; alfo S'— b'z=a70»— S— i8o»+B=9o>'— tS— B) unb 



Vcos(S— B)co»(S— C) 
^^g^;„Q «nb fo (inbrt m« 

analoge Formeln für b, c. 

66) Bin 3nHlt eint« fpJJ'if*'" Cttit««« |u finbtn. 

(@ie(c Fig. VIII.) R (ci^c In ütabini bn ftugtl; % ba( Sn^idnif bti jtrrifd 
)unt dird)mcffer ; bann bcr^AU lldj bai ®tAd ber Augclflät^e , ACNBA, )ur gait)M 

JtujelfU^e, »it b«t Sßintd A )u 36o°, olfo: ACNBA= ' "„ — '"' , ■ 

9?im fri (Fig. IX.) ABC rin frUltif*«« CreinI; IHFGED lin wimtrlHia 
gr6ßur RrzU; bann finb bie Stitien PC, Bm, An, IF, GD, H£, ^rimtf^ctr wril 
fit lOttXdi^iimttt itiftn jtrcife (Inb. 

Wxc bii Srnnte HIF unb CEF finb »ngtutntj bnin offoibar ifi bnr KinM 
HPI = ECF; fern« HP:3CE , »eil HP + HC unb CE + HC 6eibe jlri* i«o° (inb. 
Sbtnfo i|l CF=IP; mithin ift, tWji*«* auf ben 3nJ«B, ICH+CFE=ICH+IPH 

C B 

=-^.itR'. «ul bca nimli^tn Urfo*«« ift HBG + BDE = — 5 .stR» unb 

AGF + IAD = — , jiR». 
9» 

»ie ft*« eiötfi, ICH, CEF, HBG, BDE, AGF, lAD mo^cn jnfammm 

bic $aI6fttge[ unb nw^ sABCou«; alfoifl ( j^^jfR* — a.ABCzzawR"; folg* 

Ii4 ABC= j^cA + B + C— 180«); ob«, bti Sn^ali «innfn^drif^en ©rti< 
tili i|l gtci(& bem fb^rift^en Utbccft^uß in ®rabett au^aebrAcft/ unb mit 
-5-5 multipUcitU 

Um btn 3tt(alt cincl fp^&rifc^tn Crciedca g« f!nb«t , muß man alfo bie brci SKnfcf 
(enncn, ober bie ®ti^t A + B + c — 180** out bem ©egebenen berechnen. 
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HBmn man b» brti ®ritcn tti lOvntiti fcnitt / fo M matt folgtnbe fe(r linfo^c 
%ovmtt, welche wir ^ür o^rc fScroet« (inft^retbm: 

sin /' A. + B + C— 180 N 1 ^ v^sinS.sinCS— al.sinCS— bj.sinfS— c) 

V 3. >' a „o. b c 

acos- *'""- cos - 

933 

67) 3ßtc wollcit nun bie Scfonbnen 9^'/ io<I4< bei btr Su^ifung ter fpMnfi^nt ^f f f"^ ^• 
£)reie(fc ®t(ttt ^abm (6nnen/ betrauten/ unb unl )utr(t mit benjcnigen SDmccfen befdrAf' ^/'x'" 
tigtHA bcren @eiteti in Sfnfe^iung bti 9Iabiu6 bcr Sttt^tl fc^r fictn finb. Siam. 

Süoc 3t[[em ift e< nAt^ig |u mt{fra/ wie man in fetten £}reictftn bcn fp^drififim 
Uebcrftftuß berK^nct 

Scr 91abiu« ber Stu$tl, worauf ba< Ormd oericic^net tft , fei R. Sufl (66) folgt, 

ba^ ber fp^Ärififte Utbcrfi^uß A + B + C— 180*= — ^^ — ifl, wenn man bcnftiben 

in ®rabctt aulbrdifcn wiU; foS « ab« in @ccunbeff gegeben fcpn/ fo muß man beibc 

@eiten ber ®(ti<&ung mit 3600 multt()lictr(n ; bafier Ucberf(6uß tn Secunben 

_ 3nMt. 180.3600 _ ^albfrcig _ ©ecunben beg ^olbFreifet ^ 

~ i^R^ • ' « ^— ij((,j^ — ©„uninn be« fflabiq« ~ 

= — ^1 =180.3600 3inl"^unb folgli* Ueberft^uß in ©ecunbenzrg^^j^,. 

sin 1" 

Sienn aStr bie (Seiten be6 CrctedCtt in 91nfefiung von R febt Flcin ftnb/ fo mirb ei 
geroiß ber ^nbolt in StAdfi^t auf R' feijn. ^ieraud folgt, l) baß btr f|)(drif4e UtSer« 
^uf in benen iDrciedcn / movoa ^ier bie Siebe tft / fefir flein ftfin mäffe , wtl^ti man 
ani) f(^on ba^er fefien Fonnte, locit biefe SDretede »on gerablinigen nur iccnig »erft^teben 
fet^n E6nnen } 3) baß man ben Uebcrfc^uß ft^on mit großer ®enautgfeit beregnen Fann ,. 
wenn man btn Sn^alt nur o^ngefibr meiß, inbem btr ^rrtbum^. ben man im 3n^(tc ^Un 
tbnntty nwt bur* R» bioibirt wirb, unb o(fo nur wenig Sinfluß bebdlt. SBtil alfo baS 
gegebene Sireied von einem gerabEinfgen fe^r wenig »erf^icbtn ifl, fo tann man in ber 
gegeniodrtigcn 9(ufgabe feinen 3n(aU wie ben eine« gerablinigm beregnen , unb babei btc 
$ormeI 3nbalt— -^^ — gebtaut^en, »0 b unb c in SAngenmoaß gegeben fInb. 

b c sin A 

QS wirb alfo not^ bem Obigen: Utberf^uß = ^pa^.^ „ . 
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®inb bit ©eitm b unb c in Steilen be« JÄabtH« gefttfcm, fo ift Ueberf(6ug = 
_b c sin A 
3 sin i" 
' Ijc sin A sin i" 



unb wenn b unb c in @ecunben aulgebrütft finb/ foifl: UeBerf$u| = 



(9(nnwnbunfl C90) unb numerif* t2l6)) 



3nFig. II. ift: 3n^aU=ABO +BOC — ~ + ° ^ ^ ; nun ip 

„ c* sin 3 A , a" sin aC 

BO=:csinA unb AO = c cosA, bobec ABOr= ; rtmfoBOCzz — ■ 

4 4 

IWfltt fann «Ifo aaät btn UeBerft^uß burcft bxt formet: Ueberfcftuf = r- p^ - — s+ 

+ /dI—: — T' txrtdfnen. Cirfe ^ormel fonn in XtAiUta mit boi))>eIttm Eingänge gtSrac^t 
werben, nobur(f) man bie UeBerfi^äffe f(6nctl berechnet} man finbf t ndmlii^ einerfeitg burc^ 
cunbAbag trfle®lieb/ unb bann bur^ a unb C bad gmctte. (3tnnienbun^ (316.)) 

67) bis. Um einen stet genaucin ifficrtfibed Utbcrf^rufftJ jufinben^ fei fo(genbe<; 

Ccr rt>(drif<:6e Ue&erf^ß ^eiße E; banntfi: 



K /"A + B + C\ 

tang - =tang| (A + B + C — 180°) =— cot (. -~^ — ^— J=_ 



A.. ,(BtO) 



tang - + tang ^^ 



tnultt|)(itirt man 3'^^" "»^ Stenner mit tang -, fo wirb: 

A^ A /-B + C^ N 
tang -= ^ g~-^ — i nun ifi ober na* (60) J 

tang'- +tang - . tang (— ^) 

^\ 3 ^ cosICc + b) tang|A' 
A .co3|(c — b) s 
E ^""^ 3 Wl C"c+T) ~ V _ tang|A(cQs|(c— b) — CQsi(c + b)) 

tang — ^^ 7 TT — I ^ ^ ' 

" tajfi' -+ ''°'''-'' , tang» -co8|(o+l)) + OQ»|(c — b) 

3 cosMc + b) * 

. A 
sin - 
A a 

irirt. ÜBtnbit ituit nun (2)an, unb ffjt •"'■8 j— — ^' 
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sm A . siQ - .Sin - 

fo <r{Mt man: tang -=■ '-j^ ;• ®'' "»n™ "on b, •=, . 

co8iCc + I') + 2 COS*- sin b sin- 

E 
ricin genug anncfimt», bamtt man in bcr Scre^nung bti SBttt^U wa taug - aQe ®Iicbcr 

lorglaffcn f^ne, wo bsin i", c sini", asln i" mt^r alt »Urmal %attot ftnb, fo toiib: 
■ E_ ^^ ^•5.sJ\3 3.5. 8/ 3„ memn wrno*tdfi9tfB wir f*on bie 

J— l(C + 0)+3C09'- . — 

a 4 
©lieber 4ter Orbnung^ iptil {te, wie wir fo^fet^ ft^ett ncrben, mit bem 3Af>Ier/ worin 
feine niebrigere ©lieber aii von ber jweiten Orbnung optfDmmen , multiplicirt »erben 
muffen/ uno «(fo roenigflcnä ®rifen von ber fedjilen Orbnung hervorgingen. 

QntwicFelt m«n tien Stenncr auf bie ^oten$ — 1 / fo wirb 

E . . Ate bc' b'c . - , ,A b"c\ _^. ,, 

v,ns- = „„ A(--^-j-g_^-j-g) (, +|(c + b)'-» CO.- - . -> !»,tBn, 

A c* 4- b^ + a b c ■&* 

nen otet bem a cos* - btn SSttth r aeben , »elcfeen « ^o6en würbe / 

a a bc " 

wrnn bai Z>rtiti, wovon bie fRebe ifi, voIIFommen gerabUnig wdre; benn ti ifl Uiift gu 

A 
fefien/ unb wirb au0 bem fotgenben s. er^eQen / b<tf ber wa^rc Sßert^ von a cos* - von 

bem eben angefahrten nur burd} ©lieber Qtcr Orbnung verf^ieben ift. IDemnat^ wirb aber: 

E sin A . b c / c' b* v , a'v b c . sin A ^ c» b* a*^ 

tang -= ^-^ (i -— 8-0) (.' + "S^^T" C' - 378 - 37«+ 8)= 

b c sin A b c sin A , , , „ , , „ , E 

= — 7 g ■ ■ „ t3a* — b* — c*); ba nun, wie man (le^t^ tang - von ber jwetten 

Orbnung ift, fo ifl tang* - von ber fec^flcn, unb man fann bajer tang -=- fe^en, ba 

fzzta^J^ • • • • * S» »i» T» E =.^ifii_l"|^* (3a" -b» -c' ,. 

3n bicfcr Sormel finb E , b , c , a , in X^etlen iti fRatiuS gegeben ; wtD man auäf E in 
Gtcunbcn ^aita, unbannc^mU/ baß b, c, a in SAngcnntao^ gegebtn feie»/ fo wirb: 
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bcüinA (5a* — b» — c») „ , . ,. 

- a.R'ria.- ~ ».5.8.R'ain." R» ' ^«» "'>' «'f' »«? "»' 

„ bcsinA _ ^ 

luen« man E=^^j^t^, ftftt, ®r&ßcn »pn ber 4tto Ortnuns vcrno^ia^tgt. 

VnmcrPung. SEBcnit man bcii Sn^alt cine9 folgen fp^Jlnft^en Z>rctt(fct, imtnir 

(ter ((trotzten, mit weit grißrrtc ©cmtuigfctt a(4 tn (67) ffnben woKte/ fo (ittc nuR 

,^ „, -^^. _ ,«.,, bcsinA bcsinA^Sa' — b" — c*\ 
notft bon !8orflergc(enbm bie ^ormcl: 3njalt= ^-r- ( =^ ), 

wo b, c, a in SAngenmaaß autgcbrdtft (tnfr. (^Vnwenbung (321.)) 

68) SBcnn a, b, c tn a^infelmoaß auSgtbrädt finb, fo ift: 

cosa — cosb C08C , . ■ • 

cos Azr ; --r— j Je naqbem nun a, b, c mcyr ober weniger tleine ©09« 

flnb/ wirb man in ben Sßcrtfien von cosa, cosb, cosc, sinb, sine, niebrigtre ober 
(6tlerc <})oten)en von a sin 1", b^sin 1", c sin 1", vernotfilißigcn Knnem SBir noKeit 
unterficHctt/ baß biefefl mit aUcn, weltfte Aber btc 4tc finb/ gef^c^cn bArfcj fo ift , nxan 
wir ber Aür}e wegen tineweilen fär asini", bsini", c8ini"b(o<a, b, c fi^retben, 

* 3"'"a.3.4 V 3"*"3.3.4>'v 3"'"a.3.4^ 



^ 3.5''^ 3 . Sy' 

' 3'*"a.5.4~*"*' 3 3.3.4"'" 3 4~3.5.4 . 

; btefe« wirb, wenn mm 



^ a . 3 3.3/ 



b 
~ a . 3 sT 3. 

im Slenner ben gactor 1 5 — ^— ^ ouf bie ^otenj ~i ergebt, glti^ 



b»+c*~a' a« + o* + b* b» c* + c» a» + b'a» 



3. 5. 4 3^ 



— bf + c' — a'* ^ a* + c * + b*— ab'c^— 3c*a» — flb'a* 
3 .bc a . 3 .4 .bc 

EBi&ren b, c, a in SAngenmaa^ angegeben/ fo maßte man in ber eben er^alteneit 
®(et$ung/ bft in berfitbin b, c, a in f£(et[en be< 9tabiu< audgebrAdft fe^n follcn/ j^r 



dby Google 



39 

b , c, a, bt( WSnt^f R' R ' R f'^C/ **'<'* >"<^" erhielte 

b' + c' — a' a* + b* + c* — ab'c» — aa'c* — ab^a' 

b» + c* a* 

^dtte man öBen hUi bit }wntcn ^otcnjtn BcibtHt«* / f» »4r« cos A r= — — — — 

gewcfcR^ wti^t$ onjcigty. baß man in bicftm Saite bai Crciecf wie (in gcrablinigee auf' 
flcl6ßt (dttt. 

<Si feien nun A', B', C bic SSinfel eine« gerabfini^en Creiecfeä/ beffen (Seiten ^Itic^ 

a, b, c »drea; fc wArbe cosX'=z — ■ — fenn. 

> > ' ' 3 .bc ' ' 

„.„.,., , ., — b* — a* — c^-f ab'a' + 2b'c'+ 2a*c* 

gitun if} sm'A^^i — co«'A=- , ,, utib 

4 b c* 

, , ..j j. t- *_* *f bcflin*A' ., . ., bc.sinA' 

folgliqnotp obigem cosA=±co«A e~r» '^"^ cosA:=co8A — »mA . — -i ' Ha - 

@e$tman nun — ^-^:=E, unb feemerft, baf im S3Jert(ie wn cos A, feine ©Hebet oon 

einer ^i^ern ali von ber jweiten Orbnung vorfommen , fo wirb man ejnfe{len , baß ©lieber 

in E* , E' . . . fernerhin )u »etnacfettßigen finb. 9Ä«n fonn alfo E ald sin (-: — ,,) unb 

1 ali cos (-. — ,^ anfeften, unb man credit: 

cos A = co8A' cos ( -. — ;,") — sinA' sin ( , — ;,}=:cos (A'+ -: ;,): mitbin 

Mini"-' Vsini / \ sm iv- ' 

T? b c si n A' 

A=A'+-: — 7i=-A.' + — s R» in i" ' ^"^ "''^'* ""*" ^"' f*^ *'" *' ''°-*' f^^'" 

b c sin A . , . b c sin A 

ffinnen unb alfo ArzA + „ g w» a^p ^" '*''" ■*■ = A— — g „ , . — s ertialtrn j unb ba 

mir wiffen (67) (bis), baß mit Sßegiaffung ber ©rißen 4ter Orbnung -5»—^ — ;;=Ceni 
Ueberfdiup iff, fo wirb A'=A— 1 Ueberfc^uß; ebenfo fdnbe man B'— B— f Ueberft^uß, 
C'=C— I Ueberfd^uß/ worauf folgenber merfwArbtge @ag fließt: 

SBenn man ein fi){»dr{f<^e< Creted ^at, Deffen @eifen fefir wenig Frumm 
finb/ fo fann man eS wi< ein gerablinige^ na«^ folgenber 9tegef aufrifen: 
man beregne feinen fp^rif^en Ueberft^uß; jicHe bann oon jcbem feiner 
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9!ßiitrc( ein £)ritt^eil bei Uebcrft^ufftd ab, \o rotrben bic ERefle, bie SSinftl 
tinti gtrablinijcn Sieicdel ftijn, bcffcn Stttcn bcneii bed fpHtifc^cn 
©ttierfe« gleitC) finb *). 

!Cic 9(uP6fuiid be« gerabttnigtn Creiecfcö wirb bann aut^ guglcic^ bie bti fp^ilrift^tn 
cntfladen. 

69) Stun noITtn wit »trfu^m antugcbrn, bid »ic vatit t$ erloubt fri/ bie voii^t 
Stegef anjuiDCRben. 

Um biefc Sluf^abe )u lAfen, mäfftn wir juerft fut^cn/ mieoicl jutn Sßerttic von A 

fomnttn fann, wenn wir in ben SBert^en twn sin b, sin c, cos a, cos b, cos c, eine ^c ! 

b c a 
ten) eon ö ? d ' ö "i'tir atö vorhin Betbe^allen. 

SDtan finbet, ba$^ wenn man bteftg t^ut/ in ben 3Qert^ von cosA roo^ folsrn» 
®riße btnjuf^nimt: 
_a^ +5c' — 5b'c*— 5b^c' + 5b'+5b^a* + 5c»tt* — 7b*a* — 7c*a'— iob*c*a' 

a.3.4-5.6.bc 
wo wit a, b, c in X^tiltn bcS Stabiud angegeben untcrfleKen. ! 

©iefe ®r6fe ifl burc^ 4b'c*sin'A'zz: — b* — a* — c* + 3b*a' + ab'c' + aa'e' 

g3 Sb», Sc* 

genou t^tiVxa, unb giebt jum Quotienten — - ■ ^ - ■■■ ; (ie i(l olfo 

_4bc8in»A'(a' — Sb^— 5c') ^ , , ,,^ .„ 
- a. 5.4.5. 6 ' """ f^'s'** '** = 

, , bc ain'A' 4bcsin"A'(a' — 3b' — 3c*} , 

coa A = coa A — ■ = — + ^ — % - a ■ ailCB fehl nun bie ®ti$t 

a.3 2.0.4.5.6 '* 

«_ — b c sin ' A' . .. _ 

jweitf t Orbnung = = F , unb bte 4ter Orbnung 

Abc sin" A' Ca' — ■3b" — Sc'"» 

, - -=zG, fo ifl cosA=cosA'+F+G. Sinn fei A=A'+H+I, 

a.o.^.o .0 

fo baf H bie @rffe jweiter unb I bie 4ter Orbnung bebrütet/ bann i|l: 

cos Ar=:co3 A' .cosCH + I) — sinA'sinCH-f I); abn Jiet ifl: 

H* 
co8(H + I)=i —^ 8inCH + I)=:H + I, «(for 



*) ^it(e Enrgef ifl unut tiem 9tatiitit btt Stgrl vm itgtnhtt bedmnt- 
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H* 

cos Air cos A' — HsinA' cosA' — I sin A'. aSergffidft m«n büftn S33er(^ »oncosA 

2 

mit bcm obigtti/ fo mäffcn bie ®r6|en von tinerlti Oibnung ctnanbtr qUid) ft^ii/ atfo: 

bcsin'A' , „ bcsinA' 
— HsmA= 5 — , ttof« H= =— , unb 

H'cosA' , . ,, ^ , H» b»c>sin'A' , .„ 
IsinA=:G: ba nun — =r i^— 5 , fo ifi: 

a ' 3 2.3.3.5.5*' 

b* c' sin ' A' cos A' 4 b c sin *A'ta" — 3b* — 5 c*) 

2 sin A' zz =— = S — ; — ^s , Wodk 

a .3.3.3.5 3.3.4.5.6 ' 

bcsinA' -bc cos A' a' — 5b* — 3c*^ ^ ^ 1 .( b* + c* — a* 

1= =-w ( h ? — • — ); «Hb/ babccosA= , 

3.3.6 .V a 5 /" ' a * 

„, , bcsinA' /7b' + v' + a'N .,. 
ifl ,«bttd, 1= ^^5^6- f 7.5 )' "»'^"» - 

A=A' + ^-= — + — 5— r-^-^(7b' + 7c* + a')j otxr, »mn a, b, c, in Htiatuf 

3 . ' 3 . O . 4 ■ •) ■ O 

maaf gegeben finb / unb bie fßinfel foITcn in ©rcunben auagcbrüdt fe^n/ 

bcsinA' bcsinA'(7b* + 7 c' + a") 

'•"a.SR'sini""'" a . 3 . 4 . 5 . 6 . R"» sini" ' 
SEBir ^afeen nun Ui Slufflellung b« fltt^tl in (68) einen jweifai^cn Scrt^um begangen. 

1) Snbem wir annahmen/ baß A:=A'-( „, . — „ »dre, »erna^Iißigten wir 

. ^_ . ^^ bcsinA'(7b» + 7c* + a*) 

b c ®t6ße Hut Orbnun« ^ » , ^ ^„^ ■ » • 
" a .3.4 . 5.6 R* sin 1' 

bcsinA' 

2) aöir untetftellrat, ba0 ^— ^-j^ a ;„ > > *"» britten S^^eilc be« n>o(»ren fpHrif<()eii 

Uetterftftuffe^ g[ei(^ fti , tvobur^ toit mieber ©r^ßen vierter Orbnung roegKrßen. 

Um bicfe Reiben 3rrlbämcr mit einem QRalc ju berechnen/ verfahren mir roie folgt: 
ber toa^tt fBint^ von A ifl, wie wir eben fanben, %id auf ®r5ßen fe^iler Orbnung =: 

. , b csin A' bcsinA' . . bcsinA 

= A'+ -773— + ^ g^ g g (7b* + 7«=' + a»). ©0 nun nae^ (68) A'=A ^^ + 

®r6ßcn4ler Orbnung ift, foi(lflu<&: siwA'zrsinA — ^ ^+®ri|en4terOrb., 

,,,,,- b* c' sin A cos A _ ._ 

fbiglttp picr bcsinA=bcsmA = , <Si lil bemnac^: 
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, . , hc sin A b' c* sin A cos A b c sin A 

^=^ + -7r5 rX6— + =..5.4.5.6 t7''' + 7e' + .-)= 

bcsin A bc sin A , 
^^ +"Tr5~ + ..3.4.5.6 ^7b' + -7c' + a'-4.5.bccosA!. 

@egt man nuti/ niie ed offenbar erlaubt i^, im Ugttn ©Kebe fär cos A b<n S}m( 

, foi|l: 4'5.bcco8A=:iob*+ IOC* — loa", unb folgli^: 

b c sin A b c sin A ,. _ . , , 

Ar=A'+ ^g '^ 33456 ! " * — ^b» ~ Sc^i- SJir (abcn aber bei «ufdettung | 

unfeter iÄegel, A=A'+ | Ueberf*ug =A'+ — "-- ^^^^^ (3 a» - b» -c») ! 
genommen. £)er begangene $ebUr beträgt alfo im ®anjen: 

©efejt nun, b fei bic grifte ber brei ©citen a, b, c, fo wirb ber berechnete ^irrt^um 

1 "^ b* sin A i5b* 

nie gleich — j^ , unb mithin nie gleti^ -^ — werben f6nnen. ^ier i(l ber Srrtbum, 

wie au(6 b in Si^citen beä StabiuS gegeben ; btr 3rrt^um in @ecunben (eifc I, unb b in 

©etunbtn ^eig« Ä, fo i(l: I = V / "■" \ == ' ,g"° ; foff a(fo I ou«* nur 0"/05 
000 . sini ODO 

betrogen, fo muß &*=. ■ ^ - . . ,> . 9lun ifl: 

'■ i3 Sin 1 

log 18^ i,a5527\ log^zr4,02ii5 

— 51ogsini"=:i5,94.5a9r ^ = io5oo":r:a'',55'. ©itfeS i(i ber Sßertli, ben bie 

— log 13= a,886o6( gr6fte (£>eite befl Creiedeä (aben Fann, t\)t man bei Sinnen^ 

41og^r=i6,o846a/ ^unfl ^" 9**9^' ^'^ vorigen %. im Sßinfel A einen 3rrtbum 

»on 0",05 ju b(fiir*(en (lot* ©oQte ber 3mbum nur böd;ften6'0",01 tt««mac^en, fo 

börfte bte Wngffe ©eitc nur 1", 57' betragen. 

70) 9ßcld)en 3rrtbum begebt man, wenn man bag fptririfige IDreietf' 

oollfominrn wie ein gerabliniged bttracbtet? 

b c sin A , __ 
aBmn man btefefi ibut , fo oerna^ldßtgt man na^ bem oorigen §. — -_ .^-—„ im SEBer« 

«b« »on A; bitfer Mitlbrurf bctrdgt b6<^f}enä — ? — -. — ;,, wenn b nottj immer btc größte 
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o,3 



©citc i(I; foffbiefe« nur 0",05 auBmo^en, fo muf ^' = ^7^, fevn , »ojer 

ß=a49"=4',9". ©0 ttitlbörfea alfo bie (Seiten cineö Dreiecfeg ^6^ft(n6 betragen, wenn 

man t$ al6 ODDrommcn gerablintg betrat^rttn »tS, und einen 3rrt(um oon 0"/05 in Dm 

3ßinfeln md)t achtet. 

71) 3" bem £)reirtEe BAC Fig. X. i(i jrbe ber Seiten c unb b ft^r 

wenig von 90° verf<^tebcnj man foll ben Sinfel A bur^f b, c, a (eflimmen. 

äBÄren b=9o*' unb cz^^qo^ ^ fo »Are A=aj man fege ba^cr A=a+x, fo wirb x 

ein ftfir Heiner 93og(n fe^n. Sßir fe^cn out^ b^zigo" — ^, czzgo^ — f, unb weütn x in 

Function oon § unb / ftnbem !l)Ian ^t: 

cosa — cosbcosc cos a — singsiny „ 

cos A = r-;— r = — ' '. 9lun (ff: 

sia b sin c cos ß cos y 

cos A=i cos Ca + 1) = cosa cos X— sin a sin i=cosa — isini"8in a, fit ber Unter* 

flcUung, baf man ^üti, waS über bie erftc Motens von xsin 1" ift^ loernac^Iilige/ unb ba^er 

cosxzzi, sinxzrxsini" fege. <Si ifl Älfo: 

„ . cos a — sin 8 sin y 

cosa — X sin I 'sinairr ^^ -, otM 

cos ß cos j- 

„ cosa(i — cosficosy) — sinäsinr , . ™, , , 

—X sin 1"=: ^ '-A ^ i. au« bufir ®U\i}m% 

cosgcosj'Sin » 

tt^tÜt, ba^ xsin i" von ber jweiten CrbnunsinER&djti^t auf ^ sin i", yBini"i^f unbbafi 

wir ba^cr %Zti , wag über btefe jwcite Crbnung ift, aufl ber Urfa^ wcgiafftn mAffen/ 

weil wir oon x sin 1" nur bie erfte ^otcnj btibeMten ; ti ift alfo: 






^ysm" 



,i„a(.-(Sl±ii).in'.") 
(co.a(qx')^,.,"-p,sin-.")(. + (qX> 



ga 1 3 

cosaC^ ^ J 8in*i" — ßysin* 1" 

•- "^ 3 y ■ «Won iJflegt tiefe gormel fo einiuFleiben , baß fte 

sina 

nfteng burtft eogarii^mtn tettgt ju &ere<^nett fei/ unb ferner erlaube Sofcin )u conflruiren. 
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nii>blir<6 mon für jtjfime ?, f, a, tat i Uitil (inb». tlieft» itfi/itit auf forgutt »tt: 
man fege coaa=rcos'|a — sin'|a, unb ßj'=^y(cos"5a+ sin'ja) ; fi) ftnbet man 

xr=^^ — ^j tanglasin i"— (- — ^j cot|asmi". 3n tiefet gormel (int ^ unb y in 
©ecunben au^giträdt. £Run fnnn man itafctn (ere^ncn^ »o man mit C^ + 7) unt a bai 
'erfie ©lieb , unD mif ß — y unb a bai jmette ©lieb flnbet. 

Qi fann bei gaQ fe^n^ baß eined von ß, y^ ober fceibc ncgati» fEnb; bann barf man 
nur in Ber gormef bic 3'<<^<ti«frAnb(rung anmerfen. 

73) Sßir woKcn nun bcn ^rrtttum (erec^nen, »eld^er in bec oor^nrgc^enben ^ormrl 
baburtf) ®tatt ftnben fann, baf man tie ®litber 4tet Orbnung oerna4)Iilßt9t. SeMIt moit 

fett: sinßsiuj-=^y(f — — ); coa^cosyz=i — H+ ^+ 1-^ unb fo(sIid&: 

X* cot a cosaCi — cos^ cosy) — sin ^sinj- 
9 cos^ cosj- sin a 

GEntroirfelt mon Jier ben Slenner ouf b« 



^otenj — 1 fo weit ea nöt^ig ifl, fo ftnbet man: 



X + — cot a =1 - 



S>a nun nur ©lieber 



4ter Otbnung brite^Alt, fo.fann man/ um — cot a ju er^aften, x=^^^ — -. 

x' cota ä*r' cos a — 3 5THcos'a+^' cos^a 

netfmen: bann rairb =^-^ ^' . , — ■ ~ fenn. «an finbet 

nun leicht , ba$ filmmtli^e ©lieber 4ter Orbnung im SSert^e von x: 

aHSy . , „ , H'cosa . , „ . ß'y' 

— „ - -- (3sin*a + Scos'a)- = — (5 8io'a+ 5 ios'a) + ^--^ cos a (sin* a — 3) 

050 
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aitSmaättn. Oteft ®r6@e tfl b» ^üi ^efucfjte ^rrt^um. fSiir iDoKcn ft« 3 nennen, unb 
ihttaZ im S^t»'« sin' a= i — cos" a fe|(n , fo itirö : 



3 



aHSy , H'cosa ^ , S*y' 

— ^^ (2 + co5*a>— — (5 — a.cos'a) — — =- cos a( 2 + cos'a) 



2 sin-" a 

3)Ian fte^t fitci^au^/ baf fär tinen fetir fleinen, ob» von 180° ft^r wenig verf^icbrnen , 
Sßinfel a^ bte formet aud (71 ) gan} unjuverMßig toirb. fRe^mcn »tr aber an^ baß a 
nie Meintr ali ^° notfe größtr ald 120* ntxtt, fo ifl sin«>f, unb fo[gIt(^ 

8H^y(a + cos"a) — 4H' cos a(5 — 2 cos'a) — 4?" 7* cos a (2+ cos'a) 

Senft man fic^ nun aud» ben f^Iimmften $o(I/ .nAmlid}/ wo aQ( Slieber US ^^Uv$ 

pofttio werben/ fo tft (ete^t jii fe^e»/ baß bod) nod) immer 

8Haj-Ca + i)+4H'(5) + 4^'r'ta-+0 , . ^^ . .« „ « 

3< — c?'- T -'-T'. ^v j-rtp r ^ T j ^^j 2p ^^yj ^^^^ ^p j(j H<((» unb 

56 ä* ' 
ß7<?*, mithin 3< — ^-^; ofcet, wenn ^ unb 3 beibe in ©ecuaben auJgebtficCt ft^n 

foÄen: 3 < ^ ■ p sm 1 ^ ©off biefe ®t6fe nutO", 05 beiragen, fo barf p* nur 

5 
— =^ — :~3~7, feyn, »ojer man ßzz.56',A^ finbet. SKÄ^ine man «^=90** ®rab an, 

wtl6}t6 eine fefir vortfreil^afte Unter (Itllung wilre, um einen Fliinen Srrttium ju erhalten , fo 
fdnbr man ^=:i°,34', bamit 3<o",o5 bliebe. SGcnn man nad; biefen Sert^cn Urfa^e {u 
^abcn glaubt/ um btc ^orau\ mi (71) ju verwerfen/ fo muß man A nadi (64) brrt<^nen. 
(anwenbung (liereon in (89/ b) unb numerifdj in (213)) 

73) 3n bem Oreiecfe CA6 Fig. X[. {tnb b , c, Ä gigeben / unb ti wirb angenont« 
mtn, baß c ia Stdfjt^t bti dtatiui btr ^ugtl fef»r flein/ a unb b fiin^rgcn wiüti^tUdt 
feien j man foGC a, B' unb C ftnben. Um bitfeö )u t^un, unterfleDen wir, baß c in fC^eifcn 
bei dlabiud auegebräctt/ unb foIg(i^ eine fleint 3<4il f(i> bann fu^ea wir a — b, B' — A, 
unb C , mtld^e aSe flein |inb / naä) ben ^Dtenjen von c )u entwicFeln. 

(Si ift cos a::^ cosb cos c + aiiibain c cos A. 9Iun f«i a=:b + Pc+ Qc' + Rc", 
wo wir Vüti/ wai Ahn bie britte ^otenj von c ifl/ roeglaffen. S)ann iß: 

•osar:=cosbcbs(Pc+Qc^ + Rc^) — sinb sin (P c + Qc' + Rc'); 

P'c" aPOc* 
co»(Pc + Qc» + Rc'J=i -^— ; 
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sin(Pc+Qc' + Rc^) = Pc + Qc' + Rc' ^, unb folgli*; 

T, ■ V -/P^cosb ^ . ^\ /aPQcosb „ . , P» inb\ 
cosa^icosD — cPsinb — c'l J-Qsinb I — c'l "+Rsmb =— ) 



Vhtt vctt obtn iü : cosa=cosbfi J+sinbfc ^ 1 cos A , obre 

co9a=cosb + o sinb cos A — (^ — zJsinbcosA. ©B nun bie feeiben fSStttJ/t 

von cosa ibentift^ (inb, fo tt^ilt man: — Psinbmsinb cosA, »o^cr P:^ — cos A. 

cosb P'cosb „ . , , ■ ^ 8in*Acotb 

zz: + Qsmb, »optrQ = , «nb 

3 3 3 

sin b cos A „ „ , « . , P^ sinb ,. -, « .. 
-= — =PQcosb + R8mb— =— , ober, mtnn man f&r P unb Q tirre 

_ , ■ . fiinb cosA sin'A cotb cosA cosb ^ . . cos^Asinb * 
®Ui(^en f€ftt: s— - = +R8inb + = — ober 

' " 3.3 3 3.3 

sinb cos A sin' A sin' A cos* b cos A „ . , 

— — + R sin b , WOMU« 



•j . 3 3 sinb 

_ sin' A cos-A /sin' b _,\ ,, ...,, -,, t ^ , ,•» 

R = ■ -■ (~= — + coa'bl^isinaAsinA § + cot'b foIglKp 

a sin-* b V 3 ' 

c'sin'A cotb c' . , . . ,, , .-i. 

a — b^i — c cos A + Ht sin a A sin A 5+ cofb , 

a 4 ' 

biefefl ifi a — b in Z^tiUn beS Stabiud; um e6 in ©ccunbrn ju finben , muß man feinen 
2Ber(^ burtft sin 1" btvibirem C (Inbet man folgenbermaaf en : mon tat 

sin A sin C , , ,- ■« 

-: '=:- , unb tS fei sina=sinb +pc + qc" + 5 f" iff 

sin a sin o' ' • r 1 



AC-'-rrs^' '"-^G-,-^) 



. sin c sin A ^ 3-3 

.in., -,iob + pc+,o«+....- , P .„+JL„,+^...) 

\ ^ 6inb sinb / 

_ sin A r c' N j p 3_c'+-^^^i = 

sin b N a.Sy '* sinb'' sinb sin'b' 

sinA psinA ^ q sin A ^ p' sin A , si" A ^ 

flin b '^ sin' b sin'b sin^ b 3.3, jinb 

nun ifl aber a^b+Pc+Qc» + , mitdin 

aina = sinb (^i — ?-2!+....^4.cosb(Pc+Qc»+ ), to^er 
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pzzPcosbj qrrQcosb — , OÖ« p =i — cosbcosA 

sin*A cos'b cos*A sin'b , •« ■ ri n ■ » ^^ sin^ i" 

q = r—1 r— r — ; ftriwr tfl sin C — C sin i" =— : un6 moit 

^ a sin b 2 sin D ' ' • a . 5 

fann Jitr / ba sin C von 6er n&mUijta Orbming »ie c tfl / sin Ci^ C sin i" -^ 

„ sin'C . sin^A 

ffjm^ (« ijl orfo: Csmi" = sinC+ -^— g-^sinC + ^ ^ sin^b ' ."""M 

sinA ( pc* qc' p' c^ c' c^ sin'A i 

C8mi"=^-r c — -^ — ^+-.-aT: — — ^+ — g - ,. ; ftßt man fftr p, q 
8in b ' 8inb sinb sin' b a.3 3.5 sm'b' ' ' * ' *■' 1 

bic obigen Sect^t / fo ift : 

sin A 1 cosb cos A. . sin" A cos'b , cos*A , cos'Acos'b 

C= ■ , . ;, c + ^-r — c» ■ 3. c' + c' + ^-r- c' + 

smbsini ' sinb asin'b a sin^b 

(sin'A — sin"b"\ ^\ 
a'.S.sin'b ^ " '• 
SQit wollen nun fuc^en bie ©liebte in c' mftgfi^ft ju rebujtren; (ierju ((^reiben wir in 
benfelben äberad fär cos' A, 1 — sin'A, unb erhalten fbigenben ^oefficitnten »on c': 

sinA j sin'Acos'b ^ sin'A cos'b sin'Acos'b sin'A 1 i 

sin b sin 1"' ;isin'b ' 3 sin'b sin' b 2. 3. sin' b 2. 3'" 

!ßenn wir nun cinflweilen bcn geMeinft^af^Iit^en ^actox . 1 . — ;, juräJfialten / (9 ift 
bteftr (Soefftcicnt gleich : 

. » . l cos'b cos' b ' > "• ■ 

Sin'A J r-r-r—l r-äT+ " 

' • a sin' b * sin' b 3 

■ ■, A ! — 3 — 6cos'bl , ,. . ,. (i+5cos*bi 

= 8111' A „ . ,. +|+cot»b=— sin'A ^ . ■. +| + cot'biz: 

' 6 sin'b ) * 3 ■ ( 3 ain'b ) ' ^ ' 

. ,. (sin'b + 4cos'bi , , . ,. , , 

= — sin'A j g^-^^tj 1 +1+ oot'b=; — sin'A jf + |cot'bi + |+ cot' b = 

=|co8*A+ cot'b ji — isin'Aj. 91(fo enblii^: 

0= -: — r— ; — j, \c+ cotb. cos A.c'+c' f 4 08* A + cot'b ( 1 — *sin' A)")!. 
sinbsini ' ^^ V,3 t ■- j jj^ 

(Si bleibt nun not^ ätirig A — B' )u Eiefiintmen. 

_. , „ cotbsinc — cosc cosA ,, „.■-._! i 

9JIan M cotB~— ; — nat&(60). 0lun tff cotB=. 5=—. 5,, 

sin A -V-. ^ tangB tangB ' 
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fcfljer tangB' = 



'cotbsia c — cos c cosA 



<»-Ä)-(-7> 



lang A 



— cosA + cotb. c+ — cos A - 



3.3 



Ccot b c* c^ cot b»^' 
" cosA 3 a . 3 " cosAJ 



, ( cot b c* c' cot b 

=rtangAU+c — t-H ? r+c — ^-r- 

° ' cosA a a.ocosA cos'A 

=tangA j 1 +mc + nc' +lc^j , wenn m i= 

. <Si tff aber 

v.u. KUS J\ 

tangCB' — A) *""" ~ 



cot' b , cot b cot' h 



TT — 3~r . « i . 

cos A COS'* A ' 

cot b cot' b ^ 

cosA * coa'Ä * 



"^ cos^A cosA 3. 3. cos A* 

tangB' — tangA tangA (mc + nc'-f-lc') 

1 + tang B' . tang A i + tang' A (i +mc + nc*+lG' ) 

__ tang'A Cm c + n c' + 1 c^ ) sin A cos A(mc+nc' + lc^ ) 

1 . . . . 1 + sJn'A Cmc + nc' + lc''') " 

— 3-r + taag»ACnio+nc»+lc^) ^ v -r t j 

cos A 

= sin A cos A (mc .f nc* + Ic') (i — sin'A (mc + nc*) + sin* A m* c»)^^ 

^ sin A cos A/mc+ n jc*+ 1 o^\ 

l — m'sin^A — -mnsin'A 

J — m n sin' A 

\ + m' sin^A 



I ; ba nun 



,. CB' — ■A)'sin'i" - , ,.* -. 

tang(B'— A)=:(B' — A)sini"+ 1 , utlb folgt«^ ^itt 



CB'— A) sin i"= tang (B' — A)- 



tang'CB'— A) 



iff; fetner 



tang'cB'— A) = sin'Acos^Am'c' gefeft werben muß/ fo ift: 
(B' — A)sini"zz8inAcosA /nic+ n l c' + 1 

l — m'sin'A — 3pin sin'A 
/ + m* ein*A 

f — TT-sin'Acos'A 



cot' b 
jRttN f|f ■— .m'sin'Azr — ^-r +|- 
' cos'A * 

von c* innerhalb ber ^(ammcr t^: 



dn'Azzrcot'b + l, unb bet Soefßcient 
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cos'A * coaA cos'A cosA coe'A Scos^A 

bief« ijl gUi^! — »1 ^ * — 8iD»A+ Icos'Asin' A| + — ^ II— sin^Aj =:: 

:=^^—r Il—lsin^AJ +^ l|— sin'Ai; fllfo ftibtit^t 
cosA '3 > • cosA '• l' ' ^ 

c . sinA cotb . c* sin A cos A . 

B'— A= : — T, + ■■ T, C5+ cot*b) + 

sin 1" sin 1" ^* ' ■' ' 

c' cot b sin A 



| — 8in*A + cot»bCi— ^sin'A)). 



flin 1" 

74) Sßir weUtn jd^t fui^eii/ c unb A ju ittt^nm, UMRitb^ a, C gegtficn ftnb, 
inbcm wir ienurfcit/ baß C unb b — a lUint SDin^ fitib/ wooon wir im oocUtgtnbcn 
Söffe nur bie nicbrigflen ^otcngen bii^e^alten nKrben. 

<Si i^i coaczzcosbcosa + sinbsmaeosC unb oo8C=:i , mit|nil 

C^sinb sin a 8in*i" C'sin b sin a sin*i" 
cosc:=:cosbco8a + 8inb8ma z=cosO> — a) ■ } 



c' (b— ra)'6in*i'' C*sinbsina8in*i" 
ba^« 1 =1 ; , »ojer: 



, . , „t slnbsino.C*) ,_, ^ . -« / sinbsina.C* 

c»=:Cb— a)»8m'i"ji +-^^-~^^^j, alfo: ez=(b-a)8inx''y 1 + ~^—-^; 

HtM ifi e in Z^tikn bt9 fRabiui : in tgetunbcn iffc=(b — a)V^ + "°..."°^ä ■ 

T (b — a) 

©ieftn Sßcrt^ berechnet man fc^r leicht, inbon man tang* 0=: "° "^*' — fegt/ wojet 

b — a 

c = >, »irb *). 

cos© "^ 

75) (SS ifl/ bffonber« f6r bie g-ofgt/ interefant ju ff^n , w« man oITe gormtr« 

in- (73) na^ (6>bur4 Cijferentialrn^nung finbtt. 



•) Dif V in t&tt^t »on c M0t M ^iti mi^ itr ftitt reuofi^eBM dUll)t «wirftto/ tetU ti Itintttetat 
C 
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Wim ftfte a=zf(c), baS ^tißt, a ^Ui^ tincr ^mttion »ob c, fo iff 

=b; 

fccner i|l f Co)=z3-, worin man c=o nwcftt/ unt tfecnfo r(o)=: t-<, f''(o)n:7-T- 
oc de dc'' 

Statt ^at man: co3a = co8b cosc-)-«inb sino cosA, unb ba b unb A ^icr conftante 
©rößen linb, fo giett bie ©ifferentürwng: — dasina=r — dccosbsinc+rfc.sinbcosccosA. 

^ailt man c ,=: o , fo ift 8)na = sinb, mithin: — «fasinbr^efc . sinbcosa, olfo 
f(o):= — cosA. gtrner ipirb bur^ eine jnieite X^ifcrenttirung : 

— d* a sina — (e?a)*cos ar= — (de)' cos b cosc — sinb cosA sin c(dc)' , unb für 
c=ro, — d'a.sinb — (daj'cosbrr — C^c}'cosb; ba^er 

— f'(o)smb — (|f(o)ycosb=— -cosb; fefet man fftr fCo) fetntn Sßert^/ fo iff: 

— f (olsinb — cOsA'cosbzz: — cosb, ttifo r(o)zr . i =:sin'Acotb. 

ferner ftnbet man: 

— d^a.sina — 3d*a rfa.cosa + Cda)' ein a=:(dc)^ cosb sine — sinb cosAcosc . (de)' 

unb boftcr: — f"(o) . sinb — 3f'(o) . f (o) cosb + (fCo))' . 8inb = — sinbcosA, 

«, . , 3 sin" A cos A cos' b ,. . . . , , ., 

ob(cr(o)sinb ;— r + cos'A sinbzrsmb cos A, fllfo 

sinb 

3 sin* A cosA cos'b . . . , , . * 

r'(o). 8inb= :— ; h SinbcosA 8in*A; »toper 

' sin b 

f"Co)=:sin'AcosA(i+5cot'b). @eßt rttwi bie SSJert^ wn f(o), fCo), f'(o), f"(o) 

in bie Steige a— fCo)+r(o) .c + f'(o). — + , fp ertidit man bie ndmli^e gormtl 

»te in (73). 

P^ .« « cosc sinb — cosb sine cosA . r- . ., s«- n»»ti.. 

r C ift cotC= : r— : unb f(o)=oj au« bem iSett^c 
sine sin A. 

^ dC ,. 
wn cotC er(>d(t man nad; gef^ejener Slebuction, unb njeiIrfcotC= ^^j^ ift, 

rfC sin b , , dC sin b sin'C ^ ., sin C_sin A 

sin' C sm' c sin A ''de sm A sin" c a 

dC sinb.sinA ^ ,. • ^ **^ -. ^'"^ 

-;-= -:: — ; ma*tmanc = o, fe wirb r(o) = -r-T-. 

de sm' a s'n " 

sinb sin A d*C — 3sinb.sinA.cosa rfa 
©fl nun dC= --r-T— de ifl, fo finbet man -^= --j- ■ ^, 
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Ag. , „ a . sin b sin A cos b cos A 
anb»crtförcr=o,~= — cosA ifl, fo witbrco)— -^^j^ = 

asinAcotb.cosA ^._ .. ^ •., -** -j. nn~ asinbsin Acoaa 

sinb ' sin a 

unD feeobat^tet / büß ffir c=:o, j-5=8in^Acotb ifl/ fo finöet man Iei(^t b(n ^crtff 
Bcn r'Co). 

gürB' wbli($ M man juttft f(o)=rA, bann 

cosbsinc — sinbcosccosA .,-.,.. , .- , . 

cotB=:— cotB'= . , - — T ; biefe ©Iti^un« tnuf mon »lebrrbolt 

biffermtiirtn , babei bemtrftn, baf für c=:o, B'rzA »üb/ fo (Inbet man leit&t bie 
nottiroenbigen iDifftteittialcotfftctenttn* 

75) (bis). Sir woQtn nun fudjen, wie grofl c fttjn barf, bamtt man bi'e ®(irber 3ttr 
Orbnung in bcn Formeln aus (73) vcglafftn Umt, o^nt baß man babur^ einen 3rrt(um 
»on 0"/ 05 in ben gefachten SSinfetn obec @tit(n gu bef&rc^tcn ^abe. 

Cie ©lieber 3ttr Orbnung betrasra pir a— b, — sina A flinA(i+ cot»b>, 

für C ^ ?\ C|co8»A+cot'b(i — nia'A)") unb für 

sin b ^ ■' 

B' — A, c'.cotbsinA(|— 8in»A + cot'b(i — fsin'A)) 

9Ran wdrbe (eine ©renjen f&r tiefe ©rfißen ftnben (Annen/ wctitt ber 9Bert( von b ganj 

unbeflimmt bleiben müßte. SSiir werben aber fpdter ft^en/ baß in ben Slnwenbungen , 

meiere von ben Formeln C73) in unfern ©egenben gemadit werben/ b nie weit »»n 45° 

obwcit^t/ fo baß wir ju unferm gegenwärtigen 3wedFe obne aQen S(nftaRb b:=4d^ unb 

foIg[i(t) cotb=:i fe{)en biWfen. £icfe UnterfteHung rrbujict bte obigen ®r6ßcn auf; 

c' . sin a A sin A c' sin A . </ü ^ . c' sin A 

_ — , ^ C5cos*A— ounb — g — (i4co»*A— 3). 

^an wirb ftdr nun let^t bur<6 bie gew6^nlic()e SRct^obe »erfi^ern / baß ber 9cißte 
4 15 

Sßett^ von sin 2 A sin A ale^ ■ — =/ ber »on sin A (5 cos' A — i) g(ei* — ^iz; unb 
3V3__ 3v^l5 

V 11X22 

ber »on sinACl4cos*A— 33 oIci(6 — = fei, ©o bie arftßten negWioen SSertbc »on 

v^42X3 
»inA(5cofl*A— 1) unb »inA(i4cos»A— 3) offenbar •— 1 unb —3 ßub, wcftfte, 
au^ oofn 3"4tn obgtfeM/ nü^t fD»iel oU bie größten fjofifioen betrogen , fo weiß nwut/ 
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ttf bteft UiUm mi m^'i^ ^'f- ^riftcn abfofulcii SBcrt^e Unb. ültiut ift «rro btmno^ 

.- ^-. c'sinaAsinA 4c^' c'sinA.v''2 „ ,. 16v^2 

9TO1J, baf iitniKC = < — =; (5cos'A — IX-— =£.o" 

^ _9v^3 3 91^15 

c^ sin A v''ll 11 

unt — g — (14cos» A— 3)<--= • -j-c' i(l. ®<^«p ituui Me iSuricrjrifn au< bni 

Sitlliuril »19, unb ntnnt bie ;u f^j^ntbra @tifta , m, n, p , fo i|t olfo: 

A-/3 , löv'lb , 11 .v'462 . 

■n<^.c'; =<^35~.c'; p<--.^-. c'. 

SoITcn nun m, n, p, jebe tvrniger al$ 0"/05 au6ma^nt/ fo bacf/ wenn c in ©ccunbn 

= ( = > — — = 6a6m. Cuti^ bie SercAnuna bicfcr 

80/3 .sin» 1" öVSOsinM" liOV 4628in* 1" 

®t6ßen wirb man ftnbtn / baß bur^i bie Sßeslaffung «er ®(i<btr in c' , M b=45°/ anf 

a — b Fein 3rrt(um von 0"/05 }u befAr^ttn fei/ nenn c<29' ift/ unb baß bie analogen 

©renjcn «n'c ffir bie gormeln/ wtl^t C unb B'— A geBen, 22' unb 25' finb. 

(Sine gani dtnli(f»e/ o&et n»tt (eit^tctc Ste^nung/ nie bie eben angefAflrte/ nttb 

geigen/ baf! man unter benfcl^ iBcbingungen / wie »orfiin/ bie ®(tebcr jweittr Orbnung 

weglaffen barf , »enn c menigeir aU 2^2^" in btt crften gormel/ unb weniger aH 2' in 

bcn ^iben anbern bttti^t. 



Einigt £c(rfd(c au0 bcr Vftronomic. unb bet ©eograp^it. 

76) Sie Qtbt ift runb/ unb bie ©eftalt berfelben ifl oon bcr einer 
Auge! nur fe^r wenig »crf^iebcn; i(r SKabiu« betrdgt o^ngcf&^r 6366198 SDZctreS. 
ffiic mau ju ber Aenntnt^ bicfe« SBtvt^i gelangt fei / wirb im ^weiten S^tleiic ouf^^rlic^ 
gezeigt werben. 

3n Bietern/ wai nun folgt/ obflra^irtn wir gftnjli^ Bon btn @i^6fiungen unb SSer* 
ticfktngen/ welche ^^ auf bcr Srbe htfiaien, unb werben unter bem 9tamcn (Srbfldcbt^ 
biejcnige »crftcfich / wclt^e man erhielte / wenn man bie SReerelfU^K iun bcn ganjen 
QxbbaS ausgebreitet bdt^e. 
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SBir fe^m auf bicfc SIrt bie CErbt aU tinm glatten A(rt»tr an, mt avt^ nur fo (ami 
tr ttne rcstlm&^tsc gigur (o^cn , mtli^e mat^atift^ bc^anbcll ju wcTbM fd^ig if(. 
fRtt ^älfc birfet Erinnerung mirb man fotgtnbe (SrFIdruitgen Iti^t ocrftt^cn. 

77) Z)t< Stntt/ um w(f^ btc Srbe (i(6 tdglii^ trefft, ^ei$t bic Srbat^fe. Ctc 
^uncte, wo btefe Eini'e ber Cfrb^Ofierfldt^e begegnet/ (eißtn bie (SvbpoU, unb werben 
bur4) bie Stamen Slsrb« unb @Ab/^o(, wel^e ße von btn .^immellgcgenben/ gegen 
wtl^e fic (inliegen, erflalten/ untccft^icben. 

78) Zin fi^einbarc ^orijont einet ^uncteS auf ber Srbc iff eine in biefem 
fünfte an bic <Stb^&^t tangtntc Ebene. Cer eingebilbetc ^ortiont ift eine (SUnt, 
nelcfre but<^ bie Snitte ber Erbat^fe gc^t / unb mit bem f^tinbaren i^rt|Dnte paraKci Uuft. 

Cer wa^re f)ori|ont i|t bie Erbfldt^e fcfbß. 

Z)ic ISerticafe eine« ^unctej ijl eine in biefem ^nncte anf bem ^oriiont fcnfre^t 
ftc^enbe gerabc Sinie, mithin eine Slormale auf bie Erboberfld^e. 

79) £)ie ^immeUfuget ift eine Augefftdd^c, welche man flt^ auS ber SRtttc ber 
Srbo^fc als Zentrum mit einem fe(c großen Stabiut 6ef(^rteben benft; biefen !Rabiu< nimmt 
»an, in ^ergleitft mit ben iDimenOonen ber Erbe/ fo groß an / baß man gwei £imen/ 
wel^c t)on oerfc^iebencn ^uncten bec Erbe no^ bem ndmlic^n ^uncte ber ^immel^fugel 
ge^cn , alä ^»arallet anfe^en barf. 

Eine Ebenc/ wcl<^ auf ber Erbacdfe, unb in ber SDZitte bcrfclben/ fen7rc(^t fte^t/ 
fc^neibet bic |}immef«f ugel in einem grißtcn jtieife / weiften man ben {> t m m c [ 6« 
Äquator nennt. 

Ein $immer0/9)leribian tft bie iCur^fi^ntftJlinie ber .^immeUrugct mit irgenb 
einer EbenC/ wel^e but^ bie Erba^fc gc^t. 

Ein $immeli'^ora(IeIfrei< ift ein fleincr ffrril auf ber |>immeM(uge(/ beffm 
Ebene mit ber E6ene bti Eguator« pataütl (duft. 

Sie ^immcljx^ole jinb bie ^unctt, wo bie Erbac^fe ber ^immcI^Fugel begegnet. 

80) :Dcr 3cnit^ eine« ^uncted ber Erbe ift ba, wo feine SScrlicoIt ber ^immtUf 
fugcl begegnet. 

Sienn man oon alten ^nncten US ^immcl0'Eguator« auf bie {(dd^e ber Erbe 
Sflermalen )iel»t/ fo ^ißt bie (rumme Stnic/ welche man fo «uf ber Erbfldt^e htiti^ntt, 
ber Erbe'Equator. Ebenfo credit man einen Erbe fSneribian^ nenn man bonaOen 
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^unctcn tinti ^immtXit^mbiant auf bie <$rbf[Ac^ 9torinaIen {w^. Vnf bte ndmd^e 
Vtt nirb aud) bmit ben ^immtt6f^ataMtTtii btt (Srbc^arollclfrttd erjtugr. 

Sebtr ^utict auf ber (Srbe («t alfo einen 6tf[immten QtbtfWtnibian ^ welcff» einem 
Mimtnttn :$immeU«aReribiane entfprit^t; bie ^erticalt bti ^uncteS wirb bui^ 
feinen ^imnieli«!9teribian ge^en^ ober ber ^immefSfQRcribtan geftt burtfi 
ben 3(>>tt^ bti ^uncteS. Gbenfo {rat jeber ^unct auf ber Sebe^ feinen (Srbe* un& 
^immeföf^aralleltreid/ weicher (ef^fere au^ burdr feinen 3cnit( gc^en muß. 

81) £)ie geograp^ift^e Srcite eine« ^unctea auf ber <Srbt, ift ber SJtnfel/ 
ben feine aSerticate mit ber Sbene bti $immel6«(Squatotl mud^t; jte ift nirbli^ ober 
fäblii^/ je no^bem ber ^unct jwtf^en bem (S()ualor tinb bent StttbpoU, ober jwif^en 
bem <f((uator uiib bem <Biibpolt liegt. (®ie(e Fig. XJI.) 

t)a bie Srbat^fe auf ber S^ene be « (^quaforS / unb ber ^ortjont auf ber StrticaEc 
fenFrec^t ffe^t, fo ift bie ^ettc eines ^uncttd qUi^ bem Sinfel, ben fein ^orijont mit 
ber Srbo^fe mo^t. Co nun, na^ (79)/ eine 8inie, »eltfee man auB einem ^un<te bet 
ISrbe nac^ bem :^imme(<po(e jie^t, mit &er Srbat^fe «larallet ijl/ fo wirb ber SBinrel/ 
ben biefe £tnie mit bem ^rijontc moc^t, ber breite bcd ^unctee qttid^ fet^n. liefen 
üBinfel nennt man mi) bie ^b^t bti ^oIe$ ä&er bem ^orijonte/ mti^lb bie Brette 
eine! <punctcä au^ feine ^ol^6^( frcipt. 

!Ote Sreite eine« ^untte« Mft m burtj^ afhon9mif(^e Seobai^tungen / o^ne genaue 
Acnntniß von btv ®eila(t ber i^rbC/ beftimmen. 

82) %Ut Orte/ mel^c auf b<m nftmlit^en SrbparaHelfreife liegen, 
(aBen einerlei Qrcite. 

Cenn m^ (79) unb (80) jinb aRc SJerticalen biefer Orte mit hinten paxaUtU »cl^e 
au« ber aWitte ber (Srba*fe naf^ bem ndmNc^en ^immct« / ^raHelfreife ge^en; biefe 
Stnten matten aber notfimenbtg mit ber Srbac^fe lauter gleite £!BinfeI; mithin matten 
aui6 bte ^ertiealen ber Benannten Orte mit ber Srba^fc gfctt^e 3ßinFel; bcffclbe mäffeti 
alfo an^ t^re ^orijonte t(un; folgfi(^ (aBen biefe Orte einerlei ^ol^i^e ober (Breite. 

83) £)er minttl, ben bec $immt(«;9)Ieribian eine« ^uncte« A mit bem «ine« 
anbcrn A' mac^t, fieißt bie geograp^ift^e ednge be« ^unctc« A von A' ^tt , unb 
biefe Wnge'ifi 6flli* ober wcftli^/ je no^bent ber Sßinfel 6ftli* ober wefKit^ »»» A' 
geBilbet roirb. Sßenn mon j. ©. fogt^ ein 9)unet ^Be 23" 4iHi*( SÄng« »on ©erlin. 
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fo $eipt bifft«: bet ^immeU^QJleribian bf« ^uncttÄ mad/t »on SBeften nnt^ Ciltn M" 
tiqtn SEßinfel eon 23* mit bem ^immctö »aWenbioite »on öerlin. 

3ttiei ^uncte ^flSen .immer oon eincitber )uglet(^ eine ifHit^e un6 eine 
»cff(t(4e Sdnge/ welche gufammen 360° ausmachen. 

3(I(e <$uttctC/ meldet auf bem ndmlic^en (Srb'QRcribiane Hegen, ^aben 
einetUi B&nqt, von welchem anbern ^unde ^er biefe aad) gegdfilt fet. 

84) SOie färjefte £inie, welt^e man «on einem ^umte jum anbern auf bec <Stbt 
obcrfUuÖe tiefen Fann, t»eißt eine geob^tifc&e Sinie *). 

üBen« Fig. XIII. A, B, jwei ^unete ber @rbe, MAN bet @rb/gRcribian »on A, 
unb AB eine geobdtifcfie Sinie Gebeutet, fo fieißt ber SBinfel BAM ber n6rbli^t Sliimut^, 
unb BANbcr fäbtii^e Sliimut^ ber Sinie AB im^uncte A, ober auf bem $ori}ontc 
von A< Statt bieftj fagt man auib öftere: ber Stiimut^ bed ^unctcfl' B auf bem 
^orijonte »on A. 



*) X>ifft Stffilning tiüti geotiltircttn Kinle i^ Tafi aRstmtin Mqttmmmm, unb/ nie »ii rDa''i(t* leid«! uttbtn, 
tie ciittigm. 91)4td btftt mniin baten (StuHtn, ttioiu;ittr uns ain iloi ^m Ztalltl tutt^ eine in 
ben Srnfr^eifieii twi Siniil VcaUmit ju tSrilin abgcbiuif» Slb^anblung btlaniit ilt, eine Slutnatme flnna4t, 
unb bie a'0biltir4e £intt eon A noc^ b aU bic Duc4f((mttjlinif tictra4»et, mtlibt auf bn Srbfldctf (m|l(|»t/ 
nenn man bur^ ble aSmkatc oen a. unb bin ipunct b eine Qbent [rgt. iDitft !DrfinitiDn fann inbrfTfn nuc 
lugtlalffD nnbcn , nenn man bff Stbe f ugtCfimia annimmt. S)(nn foElalb man fic all tint |>{rdrofbif4c 
SÜc^e bmatttet, (innen na(t) bec btfa^ttn iDtfinitiM jnn arobitirtte £ini(n von a nait B neben einanbtc 
imstn nrrbtny »til man ble Sbtne, »e[4( brn Sutt^ft^nitt bilbeit fgK, eben fe uatii buT<^ bie IQnticale 
Don B aü buttt bie »on a itqtn tarm, nobutct fm Slllfleinfinrn vref^iebene Linien eijesfil »nbenr a>i( »» 
t« fpdtei ftf)cn nciben. ®d ^lI»t bann bet ^unrt B jnei v«f(f>irb(ne Sljimut&e auf bem {torljome von A 
nob bie Serbinbuna mt^ztxtt Vuncir bur^ arpbAtifcte einien nilce ema« ganj Unbeltlmmre«, tDtl<^tS in 
Feinem S«Se fepn barf. 

^fnaegen iß nnftu tDrffnition o^ne Aüt giseibentiaftit, unb ti ift im<b Boni brt Sttnnt gem^ ven 
einem f unc» aum anbtitn auf brm tirjeflen SBeflc iu gelangen. 
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Stteitet S^etf. 



etfle« %apite(. 

SSon ben jrobdtift^cn C)»ctationcn äfttr^aupt/ unb von bcr 9Seirt<ttuR9 

bcrfclbeit/ in btr Unterftdlong/ baß bic Srbc «ollfommen 

fOHtif« f<f. 

Cut« SU' 85) ID<> ültt/ w«< in bitfon jtmiitrf eorf6mnt, nnInficKt/ baf btt erbe eine ftniil 
^jJjjÄi^fef / bmn (Zentrum auf fc« SKitte ber ©rba^fe ift, [o »otttn wir juerft ba«jenigcy load 
m %"ntfL''* ^'"^ ''^'" Aopittf tcl «rftcn Z^tiH ^tfast i{l, auf biefe ^^potfitfc anwntbni. 

1. Sic @ r b a (f) f c ift ein Sur^neffcr bn itugrl ^ unb bie ^ o f c {inb feine 
@nb))imctc. 

3. Cie fßitiicaic tintt ^ncted i^ btt Stofchij btc Stuitl, nelt^tr bun^ bttfcK 
^untt getit. 

3. SDtr Srb'(Squatot iff ein grtftec JCrtift/ unb feine Stoie ifl mit btr bU 
^mmt^if^^uatot6 einerlei. 

4. Seber Srb^SRcribian ifi ein gr^trr Stttit, weither bur$ bie (Srbpole ge(t, 
unb feine Sbcne tft bie nilmti^e wie bic Sbcne btS $immc(«i(Dtenbian</ bcr i^n crjcugtr. 

5. 3ebcr Srb«^arallc(fc(i< ifl ein flctncr Stttii bcr (Stbtuittf bcffen Sbenc 
mit bcr bc< <$rb' Äquator« paraKcI ifl. 

6. Ciic breite eine« ^usttcj i(t bcm Sogen bei 9)teribian< bicfca ^unctcj %Uxi), 
weiter jwifc^en bcm ^uwtc fclbfj/ unb bem ©quator liegt. 
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7. t)ie Sinse tinti ^uncttj »ort tincm anbern (n^ ift bU Sln^a^I ®rabe bcS 
eogend ttS <lquatord / ober {ebc« ^ftralltlfrtifcS / roelt^cr )tvifd)m btn QTIeribtnnm bcr 
beibcn ^untte liegt. 

8. <$tne 9(obdtif(^c 8i'nte tfl btr Qogrn eined grämten Areifej/ locil btercr ber 
läcjeile {fl/ ben man )wif<^tn jtoei ^unctcti auf btr Jtugelffdc&e jie^en fanti. 

86) 3rbe geobdltfcEie Operation ^t jum 3'<>cc'e/ bie Sage mehrerer ^unctc btr 
Srbe gegen einanber ^n beftintmen. '^iir)u btnFt mnn |t^ bte Wtttttifliäst um bie ganje 
C^rbe ausgebreitet; jiefit bann »on jtbem ber }u ienintntenben ^uncle auf biefe ^liiM 
eine fßormale, unb er(d(t fo bie ^rojtctitmen ber gegebenen ^uncte auf bie ^tnti» 
fldc^e/ n)t[(Eje in unferer Unttrftttlung eine JCugtlfldt^c ift. 93cfltmmt man nun fowofil 
bie Sage Diefer ^rojecttoaen gegen einanber, alt auct) bte J^6(icn ber ^uncte Aber ber 
üneereSflAcbe^ fo ifl bte Sage ber ^uncte felbfl ooHfornmcn gegeben. 

<Sint gigur/ meiere bt'c Sage ber ^rpjccttpncn mehrerer ^uiKte gegen einanber 
angtebt/ b'i^t eine Sparte. 

(Sine Sigur / ujelt^c nur ^au))tfM(i4f bie ^^^cn ber ^ncte Aber ettionber getgt, 
^cift cin^rofif. 

SBtr tocrben jucrfl von benen geobdiif^rn Operarioncn iptt^tn, mt^t baju bienen/- 
bie Sage mebrerer ^unctc auf ber SßeereSfld^e gegen einanber ju btflimmen. 

87) 3" bicfem ^totdt werben bte gegebenen ^uncte fo burt^ gcpbdtiftbc Sinten 
»tbunben/ baß man immer voif bem einen gu bem anbeiin bur^ eine StUt von iCreiecFen 
fDnimen f ann ; biefe Oreiecfe bilben jufammen/ na6 man ein trigonometrif(^ed 92e|^ 
nennt/ unb {tnb in ber UnterfirQung , wtli^e mir (ter ma^eu/ f^Hrift^e C)rttede. !S}(nn. 
bitfe befannt (Inb, fo i^ axi^ boburc^ bte Soge ber gegebenen *])unctc gegen cinanbec 
ttpQfommen btftimntt. - 

(£in trigonometrtfü^ed Slef}/ mie jcbc anbrre stelfeitfge Sisur, fann auf mant^ertei 
Xrt buvc^ bte SJIeffung »on ©eitcn unb !Sinfeln beflimmt werben; ba ober bte fSiinttU 
9Ref inftrumcHte / melifeer man ft(b bebient, tveit »DOtommcner unb (eit^ter (u gebrauchen 
finb/ ald btejenigen/ mit benen man Sinien mtfrt/ fo muß man notbmenbig fu(^en, bei bcc 
Sufn^atrmc (!8cftimmung) cinea trigonometrtf#cn dltl^ei fo »enige Sinien aU m6gtt(|) 
iu mcffcn. SRan Idßt ti ba^cr bei ber 93eftimmung einer einjigen folgen Stnie bewenben; 
mißt fobann aDc Sßintet ber SDrciedc / unb bcrc^inet ^ierou« bie Abrtgcn. (Seiten berfclben. 

8 
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Sßtt woUttt nun vor SUItm )ngni/ tvte man eii» gcobAHf^c Siiite unmtttfl&ac 
tntffcn fann. 

88} SDic Sdnge b« gcoMtifi^en Sinie/ wcft^e man unmittelbar mcfftn »10 ^ flat in 
ber ganzen Strei^nung brS trisonomctitfc^cn SZcgtS Einfluß; man nennt fie ba^rr btr 
eafiö. bei StegeJ. Ca bur4 einen ^tt^um, welchen man M bcr Sncffuns berfcIScH 
begienge, aOe Linien bt& ütt^ti, oflne irgenb eine Sompenfattm/ feftter^n^ mdrben , fo 
i(l ed notf^menbig tei ber !I3i|ltmmung einer SSaftd bie gr6pte migli^e @enautg(ett anjuwcnben. 

fSiit »pffen in golgenbem fnr} bcn Sßcg jeigen, ml^tn man Bei ber WttffanQ ber 
Sajtj oon Qßelun *}, bie man alj eine bcr gcnaueflen bid^er gemalten anfe^en Fann , 
befolgt ^aU 

a) SSia^I bec ^uncte. 

£]ie ^uncte )wtf(^cn meldjen bie geobdttf^e Sime gemeffcn »erben folt/ fänncn nii^t 
auf ber 9}IeerelfU<^e genommen werben ; man muß baber bie fDIeffung auf ber unregelmdfigcn 
SrbfEd^e vornebmen, unb nad^ber bie Entfernung ber ^rojectipnen bcr gegebenen ^unctc 
mi bem ©emcffenen ju beret^nen fuc^en. 

^ierju tfi tt jnetfmdßtg, bie ^unttc fo ju w&^ttti/ ba^ in)if<6en benfefben feine 
bebcutenbc UnregelmA^tgrctten bcA %ttxaini @tatt f^nbeif/ unb ba^ ibre ^i^tn Aber ber 
3Jtttttiflli<i}t ni«^t »tel unb nur um fo t>tcl verf^teben feien/ ba# man con bcm einen btn 
anbern leid)t ieU'^ F6nne. 

Ob btc gewdMten ^uncte bie genannten Stgenf^aftcn fuften, erfAbrt man auf folgenbeStrt: 
A unb B (Fig. XIV.) feien bit gegebenen ^unctc; A«, B^ i^rc Scrticofcn; aß btc 
vcridngerte fOtcere^fliUbc nnb fo(gIi<^ a, ß, bit ^rojccttonen eon A, B. SBenn bann A 
unb B, fomie au4 olle ^uncte bcr Srbfldc^c i»tf4en A unb B, j. EB. x, y, z, gleich 
(o(^ aber ber ^ttxt$fli^t liegen/ fo ift ber Qoben iwtf^ien Ä unb B »ollfommen regcU 
mdßig gu nennen. 3n btcfcm gaQe ift bi« CintcAxyBmitber geobdttft^en £ime »§ paraScI/ 
unb btefee mu0 alfo au(& fär }irei (Ebenen/ beren eine tn A an ber <SrbfIA<(ie/ unb bie 
anbete in a an bec ÜReercJfld^c eine tangente ift , (Statt fKiben. (So wie man nun bie in 
a tangente Ebene bcn {)Qrijont »on a nennt/ nwITen wir bie in A gezogene ben .^orijont 
von A/ unb jebe £inie, weli^e in berfelben liegt/ eine ^orijontatftnic/ ncanem 



*) tDicCe Vaa$ ift tinc oon im Sninbliiflcii cUrr Oprrotionm, m\ibt gar erftimmuRS Itt ^ttnt itma^t nncbe. 
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Qi ift 9hn not/ ba9 non bm ^ntitt B von A au< niir bamt rrft fc(«t fflnn , tatna 
B üitt Dem ^oriiontt von A (ttgt; finb alfo A unb B weit von cinanbcc entfernt^ fo muß 
B 6ebeutenb (&(» alt A iUt bcr 9nccrcefU<^e Ittam. 

X)ic Sr^Kuns bcr ofrtscn Qcbtngutigcn trforbert alfo, ha^ ^ic Sntfernuns AB nii^t 
fr^c groß fii/ unb baß cinrgnrabe £tnte/ wtlitt wn A m^ B gefpt/ m(6t weit eon einer 
|)Ottjonta0tn{c a&»et<^. 9ßtII man f!^ ba^er oon bcr ^mdm&^isftit bcr ^unctc A , B 
iMrfI4<rn/ fo bringt man tn A ein Snflrument/ mtliitS btc Sti^t-ing bcr ^orijontaQinte 
ongtcbt/ tmb fiefrt babun^/ o( AB wtrf(i(^ von berfelbm ni^t gu eid abflc^. 

b) Stbftecfcn bcr gcobStiftften Stnic. (®te(c Fig. XIV ) 

Cic 3C«bdttf4)c Stnie )wir^cn A unb B a&ftctJfcn/ (rißt )ratfEf»en A unb B niedre» 
^unctc X, y, z angeben^ bcrcn SJcrticalcn bnrt^ bic gecbdtif^e Sinie «t^ gt^cn. 

^icrju Ibcbtcnt man ^i) bti bc fanntcn SSicbcr^oIungdfrtifeS/ ober ftttß anbern ®4)cibeit' 
Snftcumcntct , bcffcn Scheibe ^ in eine verticale StcKunfl bringen U^t, unb in btefcr 
£agc um eine ocrticale V(6fc (trumgcbrc^t tDcrbcn {anm CicfeS 3n|lrument bringt man in 
A , unb flcflt ti fp auf, baß bie 9((^fe tn bic Sttt^tung bcr !Bertic(Ue Aa, tmb bic Scheibe 
in eine otrticofe Sbcnc Fimmt JQifirt man b<um mit bcm X)ioptcr nat^ B^ fo (ringt man 
baburt^ bic (S^be in btc <Sbcne AaB, wo bic gcobAtifc^c 8fnic aut^ liegt. S^a^bim man 
bdi 3nflrnment in bicfcr <3teHung fcfigrfc|}t (at/ fonn man burcf) bte Steigung bcA ^ioptni 
btc ^untte X, y, X bc^ciäintn/ wcb^c in bec Sbenc Aa^B liegen, unb ba^cr btc oben 
verlangte Sigenft^ft (»aben mdffcn. SDie fe eben angegebenen ^uncle werben mit ^fi(»bn 
bc{ci(^net, beren Stri^tung ber Ceobo^lter in A birtgtrt; ba aber btc (icrju not^wenbigcn 
@igtt0[e auf eine große C^tfernung unbcutlic^ ivcrbcn, fo begnügt man jt^l, von A auS 
einige ^unctc anzugeben, Bcgiebt man fU^ na^^er mit bem ^nfirumente an einen berftiben, 
von no^r man , «uf btc nAmNc^e Xrt toie in A ;. neue ^unctc beftimmen fann. 

c) X)ie Snfirumente {um EOtefficn ber Sdngc ber ®af{*/> waren Siniale oon ^fattn«, 
weit biefcA^aRetan, burt^ bic Simeirrunf^ ber 9BdrmC/ Seu«^tigrcit unb Euft, unter atten 
am wenigftcn olterirt wirb» 

Cie Sdngc bcr giniate «Mir (et einer (eftimmten ZemDeratnc fc(r genou Bcfannt, unb 
man (atte bcobat^tet, um wieoiet Z^titt feiner £dnge fi^ ba< ^fatina bei einer füemperatur« 
Gh^&ftung 9on einem ®rabe bcj (unberH^eitigen X^rmometer« auSbe^ntc; bie Vutbe^ 
burftc man, ben Erfahrungen j^emdß, mit ber »nja^ &C(ib* bec Ztaepttttbaf 
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Qt^^utt^ propiatimitt anncfrtticn/ fi> bo^ man (H^t Streunen tonntt, um wiwiti bat 
£inial langer ober färjcr gmprbm mar / wenn man feine Xemperatnr faniite. ^a man 
nii^t immer untcrfletTen tonnte, baß btc SCtmperatur ber Suft au^ burt^au« jene be0 QßctollS 
wir( , fo fud^tc man QNiHel um Untere genau angeben ju tonnen; bie< gef^a^ mit ^Alfe 
bc< fosenannten metadift^en Sl^ermometera; feine Sinri^tung befianb barüi^ baß auf btc 
Siniale von ^lattna anbere (&r|erc t>on Hupfer aufgelegt »utbcn/ meiere an bcm einen Snbc 
mit ben erftcn burc^ ©(^rauben feft »cr&unben waren , an bem anbeten (SnU jrinscgcii/ 
tvenn ft<^ fi^ me^r alä bie Siniale »on ^latina auSbe^nten / frei üUt biefe gleiten f onntrn. 
Stnbem man nun btefe ^nftrumentc »erf4)iebencn ftemperaturcn auffegte , muftt man fdr 
jebe einen «rf^icbentn Sfbftanb ber <Snbt bec Siniafe bemcrfen, weil baS Jtui>fer fiä) weit 
mefir autibefint ali bat ^(altna ; unb fo fonnte man burt^ eine S'lei^e von Seobat^tungcn 
finben, wie man auS bem Slbftanbe ber Snb« ber £inia(e/ auf bie StHja^I ®rabe ber Zfia* 
t>eratur bt$ 3nflrumcnta ft^ießen mußten ben 3(bft«nb fefbft fanb man auf einer fe^r genauen 
(£tRt(ei(ung/ wel^e tn bai ^latina eingefc^nitten, unb mit einem ba|u gehörigen/ auf 
ibem Jtupfer bcfinbU^cn/ 93ernierc CSloniu«) »erfe^en war. 

Um ben ®toß (eim SIncinanberfetjen ber Ciniafe {u oemeibcn , burftc man bi«feI6en 
itic^t in unmittelbare ScrAfirung bringen/ fonbern t(»r 3«>if(^ftit^aum mürbe mit einem 
rieinen Slu^juge/ wet^^er fe^r genau obget^cUt, unb mit einem SBernierc «rfef^en war, 
au^gemeffen. 

Fig. XV. ift AB baS Ünial von ^latina mit bem lu)»fernen Sinioie unb bem ^alh 
Iteroorgejogenen ^uäjnge »erfcficn ; Ax ift baS (upfernc Stnial; Se bie Sint^eifung unb 
itx ber SSernier beä metaSif^en Sl^erraometer^j ß^ ber .SUi^jug, weither in ba$ 8inial 
oon ^(otina eingeiaffen ifi, unb in ber Vertiefung aß (in unb ^n Bewegt wirb; nm ifi 
ber juge^irige furnier, 

£>ie £inia(e ru|ieten auf ebenen StIßcFen, unb waren mit einer 9(rt »pn tiads h^tdt, 
m\i)ti einige 3o[I (oc^ aber benfel^en (erlief j bte flvnte bti SDac^eä war gmau tn ber 
9tid)tung be£ SinialeS, unb an ben Snben berfelben, waren aufreiht fttfrcnbe ctfcrne ®(»i|^ 
Angebradftv^ wel^e boju bienen foüten bai iinial in btc ERt^tung ber gcobitift^ Sinic ju 
bringen. 

£)ad (Banje ftanb auf ^ßen, votldtt mit btti ©teSffbranben verfemen waren, um 
bai Sinialfo «iel alt bie Steigung be6 JQobeiiS tä erlaubte, in eine (orijontalc Sage (u bringen. 
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A) ®tixaui) btr Sinfalc. 

Sßon btn ebtti btfi^riebcnen 3nilrumcnlcn ^atte man oicrc/ melt^e man mit ttnonbcr 
in bif Wicfetung ber gcobdttf^en iinit fefite ; war bteft« gef^c^tn / fo mmbt tai crfie weg* 
genommen/ unb oor tai legte gebracfjt/ bU man auf biefe Sri ben (loetten (Snbpunct ber 
Sinic errettet (attc. 

t)tt fSiinUl, ben jebeft Siniat mit ber J^orijontaDinie machte / würbe mit einer 3(rt 
»on <Se|wage gemeffen. 

e) Sfebuction btr gemeffcncn Einte auf ben ^ortjont. 

3(ul bcm 93or(ergt^enbm folgt, ba^ man von A nat^ B Fig. XVI. in einer gerob« 
gebrodienen Einte ACDEFGHIB gelangte/ bcren @etten (iW bie Sintale mit ben 
'Jtu^(ägen |tt>b. 

<$ä fd nun Axyz w mit ber geoHtif^en £inic aß pavaUtt, fo »erben/ na^ 

ben !Bebingungen in a), bie ^uncte CDE . . . . B ni^t bebeutenb ^o^ Aber btefer ^araOelt 
liegen. S>ad Srfte/ womit wir und nun befi^dftigen woQin/ ifl/ aud ben SlngaBen ber 
SÖIeiTung / bie Hnge ber Äinie A xy . . . . w )u berechnen. 

^itrju (itlle man aai ben^uncten C, D, E, F, G... bie Einten Co, Dp, Et], Freie... 
mit ben corref))onbirenben xy, yz, zl,.. . pavaUti, Ui fte bie SSerticalen DS, Ee, Fn, 
OOetc. ... begegnen, ^a nun in fo ffeinen (Entfernungen wie Ax, xy, yz,... bie 
^rämmung ber geobdtift^en Sinie burt^aui unmerflit^ ijl / fo wirb man o^nc ^rrt^um 
Die Einten Ax, xy, yz... unb Co, Dp, Eq..., ali gerabe anfe^en r6nnen. ©a 
ferner wegen ber ®vb^t bed @rbe(iatbmefrerj/ ^mti na^e ^erticaien, unb befonberj fletne 
<St&äi berfefben, aU jjarattel betrautet werben f^nnen/ fo öarf man Co=:xy, Dp::=5;z, 
Eqrrizl... fegen. 

Sßir betrauten affo btc Creictfe ACx, CoD, DEp.... all gerabfinige unb re^t« 
winfelige , unb nefimen an , ba^ bie @ummc Ax + Co + Dp+....=:Aw fei. 

Sßeil man nun yS, 8t,.... alt gerabe anfleht/ fo finb biefe Etnien oerMngert alt 
Tangenten an bie geob&tifii^e Einte gu betrauten/ unb folglich werben if»re paraUtlm 
Ax, Co, Dp . . . ^orijontallinien fet^n ; mithin fInb mu^ d) bie SBinf el CAx, oCD, EDp . . . 
gegeben. 

X)a tAtt aa^ AC, CD . . . gemeffen ftnb/ fo ftnbct nwn (cii^t: Ax=ACco8CAx, 
Co=:xy=CD cos oCD , Dp=yz=:=DE cos EDp u. f. w ffta^ c) unb a) 
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fai Üt SBinfcl CAx, oCD,... fiifl immic ft(r tbiit ; « i(t bann 

AC — Ai=AC(i— cosCAi)=a.AC.»in"5£i. 3f(CAx=V, fo ifi 

y»» 
AC — Ax=:aAC . — 7- .sin"!". 
4 
Sie ®iimnt (>0ir Cifftccnim »ttftr Kct , {|l bcc Unttrf^ttti ber tinii ACDE B 

unb ber Axy vr. JCtcfcn Unttrft^icb nennt man bie Stebucttcn btr gcnteffcnen 

Sinje auf bcn 4^ortjont. 

f) üttbuclion btt £inic auf bie SRcmlfliitt, 

& Meibt uns no^.Abrig, bie SAngc btr wahren gcpbdHft^en Stnt'e a^ )u ftnbfn. 

C>i( SAngc oon Aw^cißea, bie bon aß, x. Aa:=w^ f<i =b unb b<r 9labin< 
b« Stbe fri R. 

!Ca Aw unb a^ conctntrifi^e Areilbbgen {inb/ fo ift a:x:=B-f h:R, weil bttfe 
Sogen fie^ wie i(re fRabien vergalten ^ alfo: 



ah 
.■h •_ _ 'h _ 



aR ^ ah R ah/ h h* \ -, .. ■ ., 

""' ^-^= R+h=rFh^R i' - R-*- 55 ) ®"' """ "" ** 

R 

ah 
h imnei fe^c (lein in Serjleict mit R ifi, fo (onn man a— x=: -^ fe(en, Ciefer 9Bert( 

(tift bie ütcbuetion auf bie SReereiflii^e. 

Qi ift leicht su fe^en, bat ^"^o» {ur Seret^nung biefet 9Iebuction »eber einen genauen 
3Bcrt( von h noe^ einen von R nit^g M* SQie man bie ^6^en ber ^uncte A nnb B 
Aber ber 9Reere<fU4e jtnbet/ jeigen wir im letzten ftopitei. 

g) 9{ecai>itu[ation aEer ^u mat^enben 9tt(^nungen. 

am bec aReffung er^lt man folgenbe Catn : 

1. Vnja^t ber £intate/ weiche auf bie 9a|I< ge^en. 

2. $är jebei Sinial hit SAnge befl )uge^&rigen Siuljuge«. 

3. ^ XemtKratur jebei Siniale« in ll^eilen bcj metoQif^en iC^rmomcterl. 

4. Cie üieignng febei £inialc< gegen ben $ori]ont. 

5. Sie $ite ber !Ba|ie Aber bet !ll!eere<fU<te4 — 
OorVr mftffen bcfamit fti^n; 

1. Cie VuibeMuig bct^Iatinaftr eine iefümmteZemiieraliirertiMg; ifi biefe in 
Stäben bei ge»i(nli4en S^ermometer« auigebrAcft, fo muf man: 
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3. Sic Ccjic^ung ber ®rabe ju feen Z^cihn ber mctaaift^cn Z^amomttn fenitcn. 

3. Z)ic ZiMQt btt ZiniaU bei einer gcgcbcnra Temperatur muß floni genau Mtimmt 
fepn. — 

Km nun bie £itngc bn 6iift< su bcret^ncn, mftffen }u bcr @umme ber Siniolc fplgcnbi 
^afrfcR obbirt »erben. 

1. Sic Summe ber VuSjdge. 

3. IDie @umme ber ttujbe^nungcn jebe4 £intalel bur4 bcn Ueberfc^uß ber SEemperotur 
beffelbrn (An Die Temperatur / bei wc(<^er bie Siniale bie befannte Sdnge (aben. 

S^iefe Xemperaturcorrection berechnet man fc(r fur^, wenn man bcobo^tet/ baß bie 
SfuJbe^nung ber 3(u0)äge burt^ bte SEß&rme gor nic^t in Setra^t gejogen |U werben oerbtcnt. 

SStan nenne bann 1 bit genau befannte £dngc eine« jcbtn Siniolc« (et ber iSrmpcratur 

a; t, t', t" feien bie JCemperaturen ber HiniaU, bercn 9{nja([ n (etße; bann tfl bie 

^uSbe^nung eine« Stm'aleS gtet^: Cüo4be(nuiig für 1 ®rab3X(t— a); ba aber bie £tnia(e 
oDe gleite lang jtnb/ (unb btcfe« bt^cabtti, weit man (ier bie 9(u<|dgc außer Setra^t 
lAßt)/' fo ift bit 9(u$be{lnung fär einen ®rab/ »elctie wir e nennen/ fftr oDeSiniafe bie 
tidmlic()c j mithin bie @unme flOer SuAbe^nung» ber Siniafe g(ei(^: sXit+t'+t"... — na) 

ober iiex( i:j-L* „ aj j ba< ^eißt : man er^ift bie ®umme ber Vuibc^Nungen 

ber £inialc , wenn man btc Vulbc^nung einet Einia(6 f&r l ®rab bt» St^ermomettra mit 
ber Sfnja^f ber Siniole, unb biefet ^robuct mit bcm Ueberf^uß ber mittleren Temperatur 
btrfcliett ä&er bie Slemperatnr a multiplicirt. 

iDa nun bie ®aii2 fo viel weniger ent^AIt/ <di bte Siniale ti<6 audgcbe^nt (aben/ fo 
muß biefe Sfulbe^nung gu bcm ®efunbenen abbirt werben. — 

!Bon bcr Summe bcr £inia(c mäffen abgeiogen werben: 

1. bie dtebuctipn auf bie Sttcercjfld^iC/ 

3. bie Slcbuetion auf ben .^ortjont. — 

h) (S6 ifl nA^Ii^ }tt wiffcn, wie fang bie @e^e bei Sogen« ift/ weltben bte Saft« 
bitbtt} ^ierju bemerPe man/ bfi$ biefcr Sogen fe(r flein in Sergleieb beS Stabiu« tit. 6« 
ftiR bcr 97abiu«/ a ber Sogen/ ui^ b bie Se(nc; fo iß- = R sin-, wenn « bie Vnja^f - 
®r(Ac »on a bebeutet. {Run iff »in -^-5 — , „ „ j + , inbem « ben Sogen « 
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in Z^nUn bti JRotiu« auöbrötft. <S6 ifl a(fo b=a^^i F^ j "*"*"*'— iTlii» 

iot(d)CJ im scsmmdrtista ^aQc rine frfrr fltine ®r6ße tft/ bte man o^nc genaue Stnntni^ 
von R httt^ntn tantt. QTtan ntnnt |te fcU dtcbuctton auf bic @ef»ne. 

i) aStrt^e bcr »trf<f)i(&enen 9ttbuctionrn bti btr EBa|tJ von QRrlun. 

Um (ine 3bee oon btm betrage bei: nittiiscn Siebuttionen )u geben / »offen wir i^n 
SBcrt^e in bcc Sa|i^ ocnORelun/ nel^ic etwa« über 6076 Soifcn bttiug/ bftc angeben. 

Sie Sfu^iäge betrugen (ufammmtn + 34/360683 
£)ie ttempcraturcorreclion . + 0/149138 

Oie StibucHon auf bie TOeeteSPdt^e — 0/07627 
Sie 9Iebuctt«n auf ben ^otijont — 0/328901 
©ie gtebuction auf bie ©t^ne — O/O00876, 
k) Slecenfton bec ganjen >D)}eratton. 

Site noUen nun unterfut^en^ tvelc^c 3t>^t^ämer mon bei ber eben aujeinanbcrgefegtett 
^erfa^rungdart ju bcfftrt^ten (abe. 

1. ^R wie weil tft ti richtig/ fo wie wir ti in e) get^an ^bcn^ bie 8t»gen 

Ax, Co, Dp Fig. XVI. aH gerabc Sinien anjufe^en? 

£)te Sdngen AC, CD... betrugen tn ber Qafid von *RcIun o(ingcf2^r eine Sloifc; 
olfo Co, Dp . . . au4 o^ngefi^r fo»ieI; bcc Unterfdfieb ctneS fSogenö oon 1 ftoife unb feiner 



—^£—^3— ; biefe« i|l C6076)*mat Heiner/ ali bie Slebuction ber gangen ©ofiÄ ouf bie 
@e(ne / inbem bie SafiS 6076 3:oifen ent^I^ ©a< aScrnai^lißigtc ift ba^tr nur , 

^. ,, j -/ welket gar nii)t in Slcc^nung gebrad^t ju werben verbient. 

2. ^et^er 3rrt(ium fann baburt^ entfleffeu/ ba^ man in e) bie Sinien Co, Dp,. .. 
beuen xy, yz . ... glei$ fegte? 

Sßenn man ii4 bur^ B einen Sogen mit Aw fjaraHtl unb bii {ur SSerticafe von A 
gebogen benft / fo ift ber |u bere^nenbe Srrt^um not^ immer Ftetner alS ber Unterf^iieb biefe j 
Sogen« mit Aw. (Rennt man nun bte .^6^e vm B über A, n, fo t^ nac^ f^ ber Unterfc^icb 
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oon A.W unb benr neuen Oogcn. gUJ^ bem ncurit JSogcn multi)>(it{et mit ^ obcv fieina^ 
grcii^ : ©ofB X ^. 

£)ie Stetiuction «if Me Wttttc6fi&ä}t tff A w X » ober &n'na(e 83ä|lJ x s \ mithin i0 
ber gefud^te ^rrt^nm fo »telmal Ffeintr old bic Stibuction auf btc WtnHfiAiit , wievttimal 
a fictiwr 9M h tft. 

SS3cnn man ba^ bit ^unctt A unfr B fa^ gleich (pc^ äBer ber ÜRtneefUtge 
annimmt/ fo »üb bieftr 3mtium unBtbcuttnb» 

Sßtr [fließen affir enblttti / baß bei bex QAeffung ber Saft^ mir fol^e Srrlb&mtr )u 
befürchten finb/ weldie von - ber Unvoßfommenbeit ber ^nftrumentC/ ober joon einem SDtangel 
an Jtenntniß von her wabren ©eflolt ber Srbe / ^lä^ren. 3n wieweit bie (entern @tatt 
^ben (6nncn/ werben mir fpAter geigen. 

88) (bis). Oa benjtnigtn/ wel^e eine Saflä mefftn woITen, wobt feiten bie SDtittef 
)u ®ebot fleben motten/ wel<be man bei ber SBoliä von 9)telun anwenbete/ fo wolle» 
nir nodr eine anberc / bur^ bie (Sinfat^jieit bei 93crfallrcnd Außerfi merfwärbige OReffung^ 
Xia\_ bef^retbem 

SDic Snfirumente/ bcren man ftt^ bebtrniC/ waren fänf @tangen von Xannen{lof3^ 
m\i)t man in Ott gefotten batle^ nm (te gegen ben b^gtometrtftbtn ^nfluß ber £u|% }u 
fi^ägen. 3ebe biefer Stangen war i\xii^t\\\x 5 QRetreS lang. 30an fcbraubte fie mit 
itiren Snben jufammen/ unb bifbete fo einen iStaaffiab »on etwa 35 9S«tre4/ wrlcber 
immer anf einmal unb genau in borigontairr Stit^tung aufgetragen würbe/ xot&j^X^ man 
i^ aucir ben 9lamen Sluftrag Beilegte- Um bte @(bwenfungen unb ^Biegungen biefei 
^wx^ti gu »ermtibeu/ würbe baffelbe in gebiingtn (Entfernungen ttnterftä{)t. £)er 9Iuftrag 
tmr abgctb'ilt/ fo baß man 3c(ntaufenbtbei(e beffdben ablefen fonnte. 9Ran fanb^ \)(k^ bie 
<Ba|t0 866/1486 Sluftrige entbicit/ jinb man M'c forgfditig jebedmal bie 2:emi>eratur ber 
Suft aufgcgeiibnet / bei weh^er ein Slu^rag gebgt würbe. 

6oate nun bie SAnge ber !Ba|!« in SRctem bcfltmmt werben/ f» mußte. man wiffen ' 

J) 9BievieI aRcter ber 9(uftrag entbiett/ 

3) trat wiroicl fit^ berfelbe fär einen ®rab Xem)»Riturer(i(ung aufbe^nte. 

9 
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^trrju Btbicnte man flt^ eint« eorldufigtn 9Sct«a / wcfi^tr «on Aut)fn «nb ^ 10 

£infrn £in»n 

@rab aBdrme gleidr 443/44 war , ba (iRgcgtn bcr genaoc SRctcr 443/296 ent^dlt. 

Um nun bte Sdnge be< SfuftrageS unb feine !OiIatatton buri^ bie SSAcme ju beflimmen/ 
wonbte man folgenbe finnrcti^c Snittcl an. 

(Sd würben in ben Qpbcn jwct ftarfe unbicgfame ^f&^lc/ in (tncr ttvaai über 2S 
SRetrct betrattenbrn Entfernung von etnanber/ gefd)Iagen/ unb biefe Entfernung bei brct 
^tlft »erfc^iebenm Xtm))eratnrcn mit bem i)rot>tfori|%en 9}{eter gemeffcn. Slan fanb fit ha 

9/375 glei* ...... 25/08771 

26,25 . 25/07884 

16,66 ^ ....... , 25/08386.^ IRimntt man niin bte Hnaf 

btt tforliufigtn SteterA bei 10 ®r. aU Einheit an/ nennt man D bte Stitfb^nung bifftltra 
f&v 1 ®r. Xcmpcraturer^^^ung, imb E bie Entfernung bcr ^fäfrlc in ben angenommen» 
Einheiten audgebräcft/ fo liefern bie brei angefahrten Scrfut^e bie ®iei(^nngejt: 
£=25,08771(1 +DC 9/375—10)) 
E = 25,07884 (H- D a6/25 — 10)^) 

E=25/08386(l+Dt:i6,66~10)), »efe^ jur ©eftimmunj 

wn E unb D me(r aU ^inret(^cnb ftnb/ anb f&t jebe biffer ®r&fen brei !HJectfie geben, 

jwifdien ivtfc^cn man bie ÜRittel nimmt unb fo D=:0/0000209588, Ec=25/08737 ftnbet. 

Stun nurbe bte gdngc bti 9(uftra^e£ &ti 10 ®rab unb fetne Sfudbe^nung fAr l ®r«b 

Slemperaturcr^&^ung fol^nbtrmaaßtn ge^inben. 

i5>r. Mftrd. 

g»an btobotfttete/ bo# bei 9/375 ftec Ue6trf(§B# öon E j^cr ben «uftrflg= 0,09228 

unb bei 26/25 ; , * . — 0,09028 n»r. 

EBe(a(ttn tm'r bann bie vorige Einheit hti, unb nennen A bie CAngc bti ^wftta^i bti 
10 ®r. unb A feine Sfuibttinung fAr l ®r. , fo er^ilett wir bie ®lei(i}ungen ; 
E=:A-0/625,A +0/09228. 
E = A + 1j6/25 . A + 0,09028 f worou« man 
A=0/000il«52 anb Ar=24/995l jie^t. 
910(6 Mm, teat wie im vor^erge^enbcn ^tagrai>(en gefagt ^be«, wirb nun aUti 
Ucbrige fo Iticbt )u oerric^ten leyn, baf feine ferne» ErfUrung beffclbcn nbt^ii ift. 
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89) Cen fSimM jiceitr geeb4tif<ften Sinitn )u ffnbtit. 

A , B, C, Fig. XVII. feien brti fünfte ouf btt unregelmÄfÜgen Gtbpd^e; a, b, c 
t^re ^rojectiontn auf bie ^l&ä)t btS ^mti; man foll bie äßinfel btc Sogen ab^ ac, 
weI4»c Sl^ilt von gr6flten Areifen ftnb, pbcr ben 9BinfeI bcr Slangenten aS, aT bcflim« 
mcn. jCiefed crforbert fofgenbc Operationen : 

a) Unmittelbare SJIeffungtm 

OBan begiebt jt(&tn A, unb mift mit einem baiu eingerichteten ^nftrumentc/ am beflen 
mit bew SBiebertioIung^rrttfe , ben SQtnfel BAG, unb bie ^iaUi, mtäft bie Linien 
AB , AC , mit ber SJerticale von A ma^tn, ndmlic^ BAZ j*" CAZ ; bie ^uncte B unb C 
iinb meifltnS von A fo meit entfernt, baß bie ^fr^c bicfer ^uncte ihtt bent ^orijonte von 
A gegen bie (Entfernungen BA, CA, ft^r ritin i^j baraud folgt, baß bie SBinfel BAZ, 
CAZ oon 90** fe^r wenig »erfd)ieben finb. SDiefe Sinfel nennt man au^ bie 3c>ttt(a(< 
biftanjen ber ^uncte B unb C von A {rcr genommen , ober bie ^Entfernungen ber ^lintte 
B, C von bem ^mit^t iti ^unctefl A. 

b) fNebuction U6 SBinfet« BAC auf ben ^orijont. 

Unfere Slufgabe ^ nun , au$ bem ©emeffenen ben Sinfet T a S ju bcred)nen. 

aSenn man in ben (Sbenen ZACSa, ZABTa, bie 8imen AM unb AN mit aT 
unb aS paroHer jie(it, fo ift MAN=TaS unb MA unb NA ^t^tn auf AZ fenfre^t, 
fo baß berSOiinftl MAN bem iSinfel ber (Ebenen ZAC, ZAB girtd) ift. 

OSan befcbreiSe <m6 A, ali Zentrum, mit einem miniä^rli^cn 9tabiud AZ eine 
Äugelfldtde/ fo niirb biefe bie brei (Ebenen BAC, ZAB, ZAC, in ben brei ©ogen KI, 
ZK, ZI fdintibett, unb fo kad fvHr'f'^e S^reied IZK 6i[ben, in »cl^em ZI=ZAC, 
ZK=ZAB, 1K = BAC, unb Z=MAN i(i. ©ie «ufgobe ift alfo r in einem fp^dri* 
f*en ©reierfe, »o i»ei ©eiten ni^t »eit von 90° Twb, ben ^SÜnfel, tvct^en biefe beiben 
Seiten einf(f}neßen/ aufl ben brti (Seiten (u ftnbtn. 

Kennt man ZAC=8, ZAB=5'*) unbBAC^a, fo credit man a«8 (71) 

MAN — BAC = ^^ J tang|asin i"— (^ J cot^asin i", »ff 

8+S' — iSo" unb S— 3' in ©ecunbe» au«gcbrä(ft fepn mAffen. (@. bie Vnwtnbung in (213).) 



*) ^<tt If itift (in ni^t S SRinuun , ftntwnt Ht attcttt ift nur Da itm bitfti 9 wa im Mttta tu 
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SSic weit bitfe $ormr( }u»trllfig gcbrauetrt »erbtn f6iii», -flt^e ttt (73> 

£xn Untcrrt^ieb MAN— BAC neimt man bü Sltbuctifrn auf ^tn ^oti^vnt, 
»eil bie Sbcne MAN ber ^ori^ont »on A tft * 

c) Stebuction auf baa (SintrHm btt (StcSung ober Gentrirtti bt0 gemtffencn SQtnfelt. 

Oft ift ti ber ^aü, baß man ba8 ^nftrumcnt ntcbt genau an bie iBpi^t bti |u 
meffenben Sinfela ileQen Fann; man muß fi<& bann an einen bet @pi^e be« SBinteld *) 
fe^r na^e ^cgenen ^untt iegcbeiu ^tt SBinfel/ ben man an biefrm Orte mißt/ 6ebarf 
einer (Sorrection , wttdK man fRebiictton auf ba9 Zentrum ber Stellung nennte 
unb bJc wir ^ier bereclinen wiftfen. 

3n Fig. XVIII. fei BAC ber ju weffenbe SBintel, ,p ber ^uiwt, wo man gen^ttrigt 
ift r«6 tminPeffen. OTan fege pA=(l, BpA=y, AB=I, AC=r, BAC=A, 
BpC=p, unb fuf^e A— p in ber Untrrftettunj, baß d gegen 1 unb r fe(ir flein fei. 

sin C sin ( p + v ) 
Qi ifiKi=A + B— p + C, wo^er A— p=C— B; femer -^= — 

— ^^-rp. Sa nun C unb B fe^r Fleine SBinW jinb/ fo fann mon sin CmCsini" 

unb 8inB=Bsini'' feften. OÄit^in C= '^'°. j"^\ B= , '"°^ unb 

rsiu 1 i ,sin 1 

_ _ . d . sin (p + v) d . sin y 

C— B=A— p= — ^ sini" i sini' ' ^"' Serec^nung biefer SRebuction ifl efl ni^t 

n6t^ig genaue !ffiertfte von r unb I )n fiaben, Snbem fleine ^rrt^^mec in benfelben no4 vtit 
gin i" muttipHctrt , itnb batier außer Einfluß gebracht werben. 

S&rc bie Sage ber ^uncte wie Fig. XiX. gewefen, fo ^dtte man/ um bir oorfrcrge^enbe 
gormc( anwenbtn tu finnen / nittec y auc^ wie vorhin ben SEJinFeE von p A mit pB , afleia 
ben ctH^tnttt !Binf<^ »erflehen muffen, (©ie^e bic 9lc6e in <310) unb tie Knwenf 
bang (212).) 



*) st t|t ju itmtittn , tnfi tiiet untn ber SpiQt bei S&ittttli UUt ipunct Mtftanbrn »»ben fann , ntl^it 
auf bet Siriticalt br( tigentri^m @lsnal>ipuncttl tkau ®o (ann j. tS., nrnn man ben @i}ftl t'mtt ftnt- 
tt^ttn ZfjamH alt ®isnfll angenommen &at, bn aßtttetpunrt btl Zburme« in jebrt Miebigfn :^fbe alt 
bai CentiuiH b« ®ttllnna anseretien »eibrn, unb biefe' cffenbat «u« ber Urfai^e, nwil man aOe Wiattl auf 
ben ^otuont tebujin. 

Stan barf alfo In bem Solflenb» annr^rnrn, «li (Jern p unb i auf bei nilm({<^(fl ^oefiMUtbr unb 
trat genilf muB man flct» bic Cntfctauna 4 nsb ben 9BinteI ; gcmefTen btiftn. 
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3(nmf rfung. ^an tonn btn ^unct p fp ni^Un, bof bte ffitt btted^nttt Sorrtction 
9luH fei. ^iftju mtii loinCp + yj^rsiny frijn. Mu« bifftt ®((td)un9 jie^t mon 

tangyziz — --y , »ctiet man y fo pnben fanit , baß A — p=o i(i. 

90) Kflcöbm nwn in einer Äette »on S>reitden eine ©afi« unb aUe SBinfef ffnnt/«u(iifiin8&« 

(fctbt no<^ ä&ri« bte ©ttten ber £)reie(ie tu berechnen. Oiefe ©titen ftnb aKc in)"' tii|om' 

iii(mf4tn 
9lä(f|tc&t b($ Stabiue bcr <£rbc fi^c ritin, unb r6nncn nie bic @r6ße crrti<^cn, weti^e fit ^'^*- 

na^ C69) {laben mi^ttn, bamit bte !RrgtI von Segtnbre (68) bei i^rer Slufl^fung nii^t 

mt^t anwtnbbar »Are; benn 3°/55' ifi eine Entfernung von mcfir ati 70 ®tunben *)/ in 

xotl^tc man bte (6cb{iten ^untte bec Srbc nid)t mc^r ^e^t. 

SQtr Kfcn ba^er aOe S)rtie(re/ meiere in einem Ittgonometrifcden Olcge votFommcn, na4 
ber eben genannKn Siegel auf. £)ie {Betecbnung bed fpMrtft^en Uebcrft^uffee/ beffin Aenntniß 
bei ber Mnn^enbung bcrfelbcn nfrlfiig ifl/ fcftcint überfläf(ig, wenn bte brei SSinfcI bct 
S)reiecPed gemeffen ftnb, wie biefefl fafl immer ber Salt if^. 3(6er ber Ueberft^uß/ n)e((^en man 
aus bert gemeffenen SQtnfetti finbet, nirb von bcm btree^nettn Ueberf^uffe meiftenf verf^icben 
fe^n» Ziffer Unterfc^ieb fann oon nidrte anberü/ aii tun bcn SrriHinctm ber !Bcoba({Kungcn 
(errüfiren. ioie 9ere<^nung bti fpfidrifc^en Ueberfc^uffe^ i|l alfo ein SRittel/ um bie 
@umme ber ^rrt^Amer bei ber 93tobacf)tung ber brei Sinfcl bti 1öttitit$ )u jinben. 
(«nmcnbung (216).) 

9ß4ren nun bicfe SßinFel einonber ^Mä) , fo f 6nRte man mit vieler !Sa(rf<^einli4iFeit 
unterfleDcQ , ^ß bei <iS>xfi ber ndmü^e ^'^^(■»t @tatt ^%\i^t (abc , in fo fern man 
annimmt, baß biefcr Srrt^um ttnc ^otge ber UnvoDfornmenfititett bcd 3nf}rinn(nte< 
iff. QRan wArbe atfo in bicfem %«&% von jtbcm ber gemcffenen Sinfei ben britten %^t\\ 
ber €umme ber 3rri(dmcr abjicM> fyiitxa Hegt rine ber Urfai^en, we^wesen man immer 
fuc^t bie Sreiede eineA 0Ic0e4 fooiel ald mAgli<^ glcit^feitig ju (labcn, £ßenn f« c< a^*' 
an(^ ni(^t finb, fo (»flegt man bo^ bie Qierttieilung ber Srrt^ämer auf bie brei !SinM nnft 
immer natft ber vorigen 91rt }U matten, weil man feine anbere angeben fann, bie mc(f 
Qeifad vnbiente, unb weil bur^ biefe 3iert(ei(ungdmetti«be bie EScrcf^nung bc< fi»(drif(^ 
Ueberf(()utTe< unnit^ig wirb/ wie wir fogIet((r fe^en werben. 



*) 9t it) (kr von fnt^ Knaben Me Slebrr ^tta u «nf einen 0tab be< Ctnumi ge^ 
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91) ^otgenbtS tfi eine namtvi\d)t 9(ntttnbung beA Qiortgent 

Mn btn btti Orten, fRamend: Lafagiiiere, Bort, Hermant, murbm folgenbe Sßinfef 

gemeffen: (©ielie Fig- XX.) bti Hermant, au8 bem ^unct p bcr SBinftl Laf:p:Bortj 

er 1(1=75**/ 18', 47", 535- Um biefen aSinfel auf baS Zentrum ber Stellung ju rfbujiren, 

ftnb foIgenbe<Cata: 

Witt. 
Die entfernuitgp .Hermant^z 0,966: 

Der SBJinfel Bort:p:Hermaiit=:77°,36',53". ßut ÄebuctioB bf« SBJinfett ouf ben 
^orijont (lat man bie 3cntt()albiflanien bcr ^uitcte Bort unb Lafag: t)»n p ^er gemcffen, 
unb r« finb 3 = 89°, 58', 13", 8, S'i^go«, j',5ü",q5. 

Xtie briben anbern SSinFcI {inb am dentrum ber (Stellung gemeffen, ndmlt^ bei 
Lafatigifere: 69"; 3o',46",96. gftr biefen SßinFet finb jur 

SleButtion ouf Den |)oriiintt: 3=90", 11', 4o",5j S'=9o°,ii',5'', i5. 

Der 9ßtnfe( bei Bort ift : 36°, 30', 38", gi unb 8=90% 10', 5s",5, 5'=9o'', 6', So", 4. 

SR«t(*. 

Du genaue (Entfernung von Hermant na^ Bort if^ 40290,3527. 

Dafl (Srfle, wa6 man ^ttr t^un muf / ift, bit SSinfeE auf bai Zentrum unb ben $on« 
)OBt |u rebujtren: 

1. ©ei Hermant. 

Du S3erecf)nung ber 9tebuctton auf baa Zentrum (90) c) unterflcSt, ba^ bie 4 ^uncte 
p , Herrn. , Bort, Laf. in einer Qbtttt liegen. Oigittii) nun biefea ftrrng genommen nid^t 
immer wa^r ift, fo wirb bod) , wegen ber geringen Sdnge von pH unb ber fe^r fleinen 
Steigung , wel^e bie Qbtnt HBL gegen ben ^ortjont M^ bie Entfernung bed ^nncted 
P »pn ber ebene HBL fo gering fe^n, bpf fte auf bie ©orrectton gar feinen einfluf ^be» 
(ann , weither in fI3etra(^ gegogen »erben maßte. <SUn fo wenig fann ein ^rrf^unt 
geft^e^en, wenn man bie in p gemeffentn 3enttMb>(*«njen ati in H genommen anfielt. 

Um nun bie JÄebuction ouf ba« ffentrum ju berechnen, muffen wir er(l bie (Jntfernung 
Hermant; Lafagitiere oJingefÄ^r fennen. Um biefe ju finben, f6nnen wir ben f&Siitfet 
p=H annehmen/ bie Stebuction auf ben ^orijont ASerod oernot^Uftgen, unb bad Dretctf 
g(ei(fr einem geroblintgen ouflifen. 

- CHerm:Bort)_8inCLaf) (H : B) . „ 

(Herrn :ljaf) sin (Bort}' ' '' ■' sin , L 
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logCHerm:Bort) z=4,6o5i475 

— log sin (Laf ) = o,oa88495 

log fiin (Bort) ^ i ,7693666 

logCH:L) =4,5963154 

(H: L) =: 94906 9Rctrr<. (SUtt fo ftnben wie 

(jL:B)=4i65o SRetrfl. $dr bi'c 9Ic&uction auf ba0 Snttrum ift bfc gomel 

d.8in(p+y) d.siny 

Herrn. — p= r-— ~ , — : — 7,, unb, 

r. siQ 1 1. sini ' 

asn. 

dz=o,966, y = 77% 36', Sa", p = 75*, 18', 4?". 

=40990 aSelr. r=349o6aÄetr. p+y=i5a% 55', Sg". 

log d = 1 ,98498 log d = 1 ,98498 

logsin(p+y) = i,658i9 ]og8my=: 1,98977 

— log r = 5,6o369 — log 1 = 5,59480 

— log Bin 1" zz 5,3i445 ■■— log sin 1" =z 5,5i443 

o,56i93 o,683g8 

Utt Z^tii bet 9ifbHctiint =Z"f6M 3m Z^til =;:4'',83 

«Rtbuctiw =r3",64l— 4",83^— l'M89 

btr gtmeffenc iSinfrl p = 75% IS*/ 47"/ 535; a(fo bcr nufB Gentram rcbu^ittc 

= 75*/ 18', 46", 346; bief« S)tirfe( mup nun cuf bm 

^orijont rebujtrt werben; bit $»mtl (licrju ift: 

/<y + 3'— i8o"\» , . „ /a— 5'\» . . „ „ 
ii:rr ( ■«■ 1 tangfaflini" — ( I cot|asmi, wcil^ef z ju brm OPrptn 

trtwltenen !S}m(tr abbttt werben mufU 

Stun ift: 8=89°, 58', 12", 8 
y^go", 7', 3a", 95 



= l78^ 875 



«+*- 


180° 


5', 45" 


7Ö 


980 




3 

8- 


-8'_9^ 


9 
90", 


5_ 


, 075 
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3logi79, 875 = 4,47546 slogaSo, 075 = 4,89454 

log tang^ a ^ 1 ,88743 — 3og tai^l k= 0,1 1 367 

log sin 1"— "6,68557 log sin 1" = 6,68557 

log Iten Z^til6 = I ,o4846 log 31tn Z^tili = 1,69^68 
tut S^eU=o",iii8 2ter Z^eii=zo",^g3Q. 

!Dic gtfammte dltbucti'on auf bcn ^ori^ont ifi «(fo — o",38i» folg'ti^ btt Sßinfcl (ti 
Hermant= 75% 18', 45", 965., 

2. !B(i Lafatigi^re if[ bie ERtbiicttott auf bcn ^ort^ont ^UÜ^ + i",d4} ba^ bei 
SBinfcI =3=69**, 30', 48", 5o. 

3. 8fi Bort ifl bic Äfbucti'oti + o", aa, atfb bet SSJinM =35'*, 30', 39", iS, 
Sßtr gcM nun ju ber 9uff6fung bt0 fp^drtf^en Z)r(iccfeA aber. O&gUi^ wir^ 

ffine bie S)cr«^nung btj f|)fidrtf^en U(bcrf$u0e0/ bie @umme bcr Srrt^Amcr ber Sßnh 

M^tungcn nt4)t ftnbtn finncn/ fo ift boi^ bttfe 43erc^nun9/ »egtn bcr in (90) angenonv 

mcncn 93erl((ilungänict{ii)bc bUfcr ^rtt\f&ma f m<^t not^tocnbig j bcnn anftatt rrfl vvti 

jcbcm ffitnfcl ben brtttcn flucti btr Srrt^ämcr , unb fobann bcn brittcn Z^tit bc0 wahren 

f|)(dtifd|cn Utbtrf^uffej abiaiitlftn , fann man bcn britten Z^tU von ber ®nmmc btl 

ft>(Artf(^n Ucberf^uffti unb bcr ^rrt^äntcr «b^ic^n; aber bcr fpbärifc^e Ue&crfdruß + 

bcn 3rrt^ätnccn i|l bem gleich/ waS bie Sinfel/ fo wie oir fte vorhin erhalten (aben, 

)ufammcn me^r af« 180** ®rab betragen. SDicfc Sinfil finb: 

H=75°, 18', 45", 965\ 

J 2." 595 

L = 69° , 20 , 48 , 5o f !Bir Wolfen alfo »on jrttcm SBinfct — ^ — = i", 2 abjitje« , 

B = 34*, 90' 39", i3 [ 

\ unb bann bai Srcicd wie na gerobtuHgcj «i^Jfen. 

3uf.= i8o'', oo',3", 595/ 

SDie f^tnfd werben bann: 

H=75",.8',44',7Si.t.hm,«®,iUi|»: 
B='ä°, ao', 37", 94 j|,„ 

1=69°, ao', 47", So (B.H)=:40390,3537. 
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Jjpg (B . H) = 4,6o5aoii 


Log ( B . H ) = 4,606301 1 


— Log sin L =,0,0288493 


~- Log sin L ^= 0,0288493 


Log smH = i, 9855714 


togsinB^= 1,7632604 


Log(B.L) = 4,6i96!ii7 
äB<t. 
CB.LJ = 4i65o,65 


LogCL.H) = 4,3963ii7 
CL.H) = 34906,44 



(Sint anbcre Slnwenbuitg (tfjie in (2143.) 
9Q) Um bie Sdng;n unb Srntm fcer ^uncte cfiKd tn'gonomitrffc^cn Slegrä iusaontiti:iBr= 
Uxtä)ntn, muß man bie ßdnge unb Qrtite eine« ^unctt«, unb btn 3(jimul^ eintr <Btitt, »ogrVbi'' 
wel^e bur^ bufen HJuiict atbt, ftnncn* !Dufe erffcn !Data werben aftronomifcb (ellimmt;u.SBrtit(nb. 
wie man baj Seitere ausfährt/ wofftn mx \\tx jtigen. C@ie^c Fig. XXI.) "j^"""?!'' 

93) ABC unb BCP feien jwei ©reierfe eine« Olffe«; AM, BN, CO, DPä;;V,rStt" 
bie ÜJlcribiane bet ^uncte A, B, C, D; btc «dnge unb ©rette m ^unete« A, »ie^S^tf ^ 
au^ ber fSinfet BAM finb Mannt/ man foU bte Sdngen unb Srctten bnr^unctc 
B, C, D, (ejltmmtn. 

Fig. XXII. fei AB bad tihrnW^t, wie in Flg. XXI.; fo wirb AB imimr in 
^ierglci^ mit PA, PB fc^r flein \v^w, ti fei benn^ hti^ bie CreiedFc« wovon bte Siebe 
ift, in ber Otd^e beS ^otea gelegen »drcn, roeldfen %a& wir ^ier außer ^c^t taffen. 
Cftd Creictf FAB wirb {tdr alfo tmc baöjenige, xotlittt wir in (73) betrautet \abm, 
«r^fllten. ©er Sogen, ben wir an biefer ©tette b nannten/ ifl ^ter AP; c i(l =BA, 
A:=aiAB, C=APB, B'=PBK, a— BP. ^ 

JRcnnt man nun bie 6reite von A , — A ; bie von B , V 

bie Sditge von A, — L; bie von B, L' 

ben ajinfer MAB,....V; ben KBN,....V', fo ifl Ä=AS, 
X'=BT, unb bo PS=PT=go'', fo (tnb: b=9o*' — X, c=BA, bem wir ben 
Kamen S (®eite) geben; A=V, C=L'— L, B'=:V', 8=90*— X'. 

£)tc ^(mvenbung ber gormein 'au< (73) giebt alfO/ wenn man Umtxtt , tia^ c in 
S^eitcn bei StabiuJ aujgebrittt ift / unb folglich glei<^ g gefej^t werben mufl : 

, S cosV S* sin'VtangX S' sinaVsinV 

*'=^ + R8'i^''"R5 3.,m." -r5- 48mi" ^5 + t«°8 ^J 



10 
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«inV (S „ S» S' , , 

S sinVtang^i S* sinVcosV 
S^ tatig X . sin V , , 

0tun (afTtn fi^ aui bem SSÜnftl NBK unt> ben bttanattn Sßtnftln bcr Z)rnrdc Ictt^ 
bic S(iimutf)c aütt (Seiten, mlijt burd) B ^t^tn^ fdjließtm- 3* ®- F'g- ^^I- ift 
DBN = NBK + KBD; ober KBD=:i8o°— ABC- CBD, alfo 
DBN = i8o°+NBK— ABC— CBD; ebenfo Der ajimut^ NBC=NBK + KBC, 
unb KBC=:i8o° — ABC, atfo CBN = 180° + NBK— AB C. 

QJIan ^t alfo a(Te n6t{rtgt Singe, um bie Sdngtn unb ^Bretten ber ^uncte D, C ebeitfs 
oon B au$ ju bcftimmen , rote man bie Sdngc unb ^Breite «on B von bem ^un,cte A (rr 
^nb/ unb fo fonn man bU jum Snbc ber Sitttt fortfafiren. 

%ui (75) bis) {te^t man/ baß in ben obigen Formeln, wenn X ni^t weit von 45" 

g3 

abweist/ bie ©lieber mit^ er|l bann beachtet )u wtrbcn oerbienen, wenn S in fSiinMt 

maaß aulgtbrdcft, mc^r al6 32' betrAyt. 9Iun ftnb aber 22' UK^r a(l 9 ©tunbtn SGrgej, 

«ine Sdngt/ wtli^e bie ®eiten btr größten geobittifd)tn £)reit(Ee fetten erreidien; man wirb 

S S» 
^ ba^er mcifitnS bamit begnaden l&nata, blotf bie ®(icbcr mit = unb n, j» btai^tcit. — 

ESJenn S al6 SSogen nur 3'/ ober f ©tunbcn SJcged ift, fo Tann man ant^ bic ®Iitb(t mit 
g3 wegloffen. 

93) Ms) goigcnbeg ift eint Slnwenbung bet »oiigen Formeln. 

©ie ©reite beS ^untte« A ift 48% 50', I3"=x. 

©ie Entfernung AB 89764 =S. 

©er gSinfel BAM ...... i54% 8', 30"= V. 

OTan forbett bie ©reite »on B = j,', ferner 
ben £ingenunttrf(ftieb ber ^unctc B unb A=L' — L, unb<nbli(6 ben SiiaUl NBK=:V. 

S' 
1. ©credinung »onx j wir oerna^IAßigea bie®Iitbtr mit^,. 
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log S=: 4,9^31033 

log cos V= 1,9541791 

— logR = 7,196119 

— log sin i"zr 5,3i4495 




log 2tt$ ®l = 3,4i78'93( 

att6 ®(. =—361 7", 09A 

Cicfc< ®(iet> ifi ntgatiO/i 

wti[ (in cos V negatio tflJ 

AN ffl alfo x'=:>t— 36i7",o9— 4",46=z48% 6', 3i" 

2^ !Berc(^nun3 von L' — L. 

log sin V = 1 ,6396768\ 

— logcosX.= 0,18163931 

— log sin i"zi:5,3i4435i 

logS = 4)953io33\ 

— log R= 7,1 96 1.1 991 



9,90630 

i4,3gd34 
o,o5854 
7,37936 
5,3i44a 
I 1.69897 
= 0,64953 
= — 4",45. 
45. 



log sin V = 
— log cos >, — 
— log8ini"i= 
log tang X =: 
log cos V ~ 
alogS = 
— 9 log R = 
log itll ®t. = 

2«» ®r. = 

SUfo L'— 1=1997", 36— 97", 97 = 1899", 39= 5i', 
3. fBere<6nuit9 oon V. 



log itc< ®r. = 3,9849653! 

Itrt®r. = i997",36 



log S =; 4,953 1093 \ 

log tang i. = o,o5834i 7 J 

log sin V = 1 ,63967681 

— logR = 7, 1961199) 

— log sin 1" =: 5,3i4425il 

log Ite« ®I. = 3,1616657] 
ltrt®r. = i45o",99 ' 

«Ifo V'=i«4°, 39', 1", 



a log S :^ 9,90690 1 

logcosV= 1,95417] 

logsinV= 1,639681 

— 9 log R 33 i4,3g994[ 

— logsini"=i: 5,3i449| 

— log 9= 1,69897! 

log 2tc* ®I. =; 0,905691 

2H«®L=— 8",o5 I 



0,18164 

5,3i445 

o,o5834 
■ ",95417 

9,90630 

14,39994 
: 1,44670 
:— 97",97. 
39", 39. . 

3 log S : 

9 log tang X: 

log sin V : 

log cos V : 

— log sin 1" : 

— 9 log R ; 

log 3tl> ®I. : 

3irt®I.= 



: 9,906jo 
: 0,11668 
: 1,63968 
: 'j954-I7 
: 5,Si449 
:14,59994 
1,39339 
— 31", 06. 
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Um tinm SSc^riff bat)Dn ju geben/ wtcmtcl bte ©Hebet mit ^ betrafen fdnnen,^ 
wollen wir jic in bcm jcgentDdrtigeti Seifpiel fär x' bcret^ncn. 

31ogS=zi4,859\ log Factor =3,694\ itti ®U= + o',oi6 
— 3 log R =: 3i7588 J — log 3 = i,523 i 2teö ®I. r^ + o", o65 

iog8mf.V= i,895floglte«l®t = W 2u^^mmtn=^,. ©ief« ffiertj 
log sin V= i,64o> logFact. =a,6g4[ s' 

-log 4= 1^98 .]ogtangx=o,ii7\ »«©»«»«««i^RS f«nn, otglei« « fejt 
— logaini"= 5,5i4 | i„g 2«« ®L =ä,8ii j ««"» ift/ m*t »friKK^ldf igt »erbe« j ottr 
log Factor = 3,694/ in einem trigonometrift^en iWeße wirb au$ faft nie «ine Seite 
89764 ÜRetrcd / wcl^iel an 20 Stunben SegeS ift ^ lang feiirn. 

94) £)ie gormel aai (74) giebt, wenn man fAr b, a, C bic fSittt^t aat (93) fet|t, 
eine, woßur^ mon S pnbet, wen« >., 1' unb L' — L. gege&tit (inb. 

95) £)te aufgaben/ weli^e in ben »or^ergr^enben SS. aufgeljft finb/ fana man oU 
tefonbere gACCe folgenber aRgemeiner Hufgaben anfefren: 

1. Senn bte Cdngc *) unb breite eine« ^unctcj/ wie «ui^ bec Sfjtmut^ 
einer geobdttfci)en Zinit^ welche but^ biefen ^unct gc(t/ gegeben finb; bic 
Sdnge unb 6reite etned ^unctcS^ welcher auf berfelben geobdttf^en fiime 
liegt/ unb beffen Entfernung 00m er|len ^uncte befannt i^, unb ben 9()i' 
mutb bec geobdtifi^en Sinie im {weiten ^uncte ju ftnben, 

3. Senn bic Sretttn }meier ^Uncte unb i^r Sdngenunterfdiieb 
gegeben finb^ bic <Sntfernung ber beiben ^untte unb bic SCjirnntbc ber 
^eobdtifc^cn SintC/ wet^e fie »erbinbet, ju finben. 

iDtc 9(uf[i(fung biefer Aufgaben/ wenn bie (Entfernung AB ni^t im SScrglei^ gegen PA, PB 
Fig. XXII. fc^c flein i^, btflcbt in ber S(ufI6fung gan) gew^tinli^er fp^drifdier £)reietfe, 
unb (at babcr gar feine ©t^wierigf ei ten ; nur muß man bemerfen/ baß bJe Entfernung ber ^untte 

A, B in ®raben beflimmf werben muß/ wclfbtft gef^lü^t/ wenn man biefelbe mit —^ multt)>(tcirt. 



•) SBoin nm von brt jingt ein« Vunctt« Jvü^t, fy »tifttlfi tt Hi^ ow filbt, b«| min eist «cosca- 
v^ifitf SJnse «tint. 
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96) 3b ftitftr 9it)nfnns woßm »ic einen 93tgriff »on bent ©ange geten , njtitfeen Jf™'"'!"« 
man befolgt (at , um ben fRabiul ber Srbe )u Bt|limmen. ^" ®'('- 

!Diefe Slufijabe tfi ge(6ft/ wenn man ben (Sogen eineS Sibmert'bianj »«n einer bcfanntin 

%ti\^\ @raben gtmcfTen M> t"»" t)*"" bi<fc 3(nja(l n, unb bie Sdngc beS Wogend 1 ifl, 

180.1 
fo ^flt mcn n;i8o=l:ÄR, folgft^ Ri= — — .. 

97) Um ju jeigen , tvfc man bei ber SReffung cinefl aRcribtanbogen« vttf A^rt , mAffen 
wir einige C^rffdrungen unb i^d^c uorauäfi^ieTen. 

1. Sßenit man in einem ^uncte ber Srbe auf bcn Onertbian beffelben einen gri^toi 
itreia fenfre^t gie^t, fo (rißt biefer Jtretd bie ^eri»cnbicuIAre beS ^uncteS ober fein 
^ervcnbicular^jfreij. 

1, Sßenn Fig. XXIV. FA ber SERerioian oon A unb BI ber <pcr))cnbicularijtiei8^ 
von I iP/ fo (eißt Bl bie (Entfernung be« Q}uncteä B von bem 9Rcrtbtanc 
»on A, unb AI bi« Entfernung beS^unctej B von ber ^erpenbicuUrc »on A. 

3- Cic ^crpenbiculdrc unb ber ^arallclfreid einea ^unctej A, ^aben 
[R A einerfei Xangente; unb ba bie iträmmung btiber streife in Fleinen %\it\XvA \>txs 
ftlbtn nic^t merflit^ ift Ctd ftt benn bie bed ^aralTelfreifed / wenn A na^e am ^ole [tcgt) , 
fo folgt barauS, baß fie in einer fleinen Entfernung von A, p^ne grofen 
Srrt^um veme^feEt werben {6nnen. 

4. Cie üArribtane jweter nabf gelegenen ^uncte^ fo wie au(b ifire 
^erpenbieuUren f&nnen blin' großen Srrt^um in einer fitinen @trc(fc 
i^rer Sttcbtungen ald fiaradcle unb gcrabe Stnicn angtfeb'n werben. 

5. ©if ^erpenbiculÄren MI, ML Fig. XXIV. von 5)un(ten L, I, mcli^e 
auf bem ndm[i<^en S^rribiane liegen/ begegnen ficb in bcnfclben ^uncten 
Mj M' bee ©quotor«/ fo baß jeber ber Sogen ML, MI, M'L, M'I, 90° 
betrftgt. 

98) Onan fann bur^ aflronomif(^e SSeobat^tungcn %x»%\ ^uncte ftnben / weli^e bei' 
na^t auf bcmfelben !Dtertbiane Eiegen, unb ibre breiten bejlimmen. £)irfe ^uncte feten A 
«nb B. Fig. XXIII., wo AT ben gWeribion von A bebeutet. 

3fl biefed geft^e^en, fo bebedc man bcn SReribian A T mit einem !Rr(c von ^ireietfen, 
wtlc^tä Ti^ »on A bi« R erftredt Sic ^unctc biefc« {Rctfe« muß man fo »d^fctt/ baß fic 
Itti) nie weit »on AT entfernen. 
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!Dte !Drett(fe (£fe man wte gerabtmige auf, unD tiernac^Ifißigt babti bit StebuctioR 
bCK Sdftä auf bit ^ttrtöfUiift , locldic eine angen^^em flinntnif brj ($rbc«9{al>tu8 trfoTberf. 

gjlon fdae jfgt ouS B, D, F, G, R, ouf ben QRmbtan AT, wift^en man 

aii eint gerafte Sinie anü(t»t/ ßw ^erpfnbifel BI, DL, FR, RT, unb jit^e 

bitr<^ bitfclbcn gurtete mit bent QReribtant bie ^arafftdinitn BU, DS, GN , 

httvaiftt üiti^tni bie ganje gigur ati läge fie in einer Qhtm. Cann ftnb: BU=:IL, 
DSrrLKu. f. w. 9lun ift bcr SinFel BAT aftronomifA U^immt, unb aai bieftm 

[äffen fi* aße bie ajimut^e DBU, FDS, FGN finben, »til bie KSinrel ber 

©reierfe befannt finb; fo j. 95. ifl: DBU — ABC + CBD— ABU, aber UBA=i8o*— 2; 
aIfoDBU=ABC+CBD— iSo-'+Z. Gbenfo ip FDS=BDC+CDE+FDE— SDB 
unb SDB=i8o°— DBU; auf bie ndmüt^e Mrt (inbet man bie öbrigen. 

OTan ^ataber: AI^zAB.cosZ, IL=BU=BD . cos DBU, LK=DS=:FDco3FDS 
u. f. tt).; flbbirt man aüt biefe ßinien jufammen, fo er^dit mon bie SÄngt AT. 

£)a mir angenommen t^oben^ baß R na^e bei AT liege, fo fann man RT atj ein 
©tücE ber gjerpenbicuIÄre unb a(fo au* be« ^arotteirreifej »on T anfe^en; bajer Joten T 
unb R einerlei breite. 10a nun bie SlnjaM ©rabc beä !Bogend AT offenbar bem Unterf^itbe 
ber breiten feiner Snbpuncte gleidj ift, fo Ftnnt man 3IIfeJ/ lead nit^ig iff, um ben Stabinfl 
bicfet !8ogenä rmi) (96) ju brfttmmtn. 

99) £}er £Qertti, ben man auf bie vorige 3(rt fär ben 9tabtuA ber Srbe fTnbet/ ifl 
afferbtngd nod} febr unDoDFommtn j inbrffen Fann er fcfjon bitnen, um bic/ in ber eben 
angegebenen Operation ocrna^ldßigten , Sfebuclionen gu btrci^nen/ unb bann fofgtnben 
®ang ju brobai^ttn. 

a) fDIan intdint juerft bie 93retten ber ^uncte B, D, F, ifire SiÜngenunterfcbtebc 
unb bie Üjimutbe ber ©eiten bcr tittUdt, nad) ben in (93) gegebenen Murmeln, wo man 
för R ben (98) gefunbenen SBertb beS erbe/fflabiu« feßt. 

b) Fig. XXIV. feien A, B, D bie ndmiicben 5)uncte roie in Fig. XXUI.; man 

jie^e DL, BI auf ben.gReribion AT fenfrecfjt, unb beregne bie ©töcfe AI, LI 

btS ^erioiand AT niie folgt. £)a bie beißen ^crpcnbiculdren ML, MI, ntii}t bur^ D 
unb B geben, in benfelben ^uncten M, M' ben ^((uator Begegnen, unb bie !Bogen 
MI, ML, M'I, M'L, 9ö° betragen, fo finb M unb M' bie *pote be8 Äretfeä P A P'. Qi 
(inbtrt une btSwcgcn nidjtj, bie itreife MIM', MLM' a(d 9Reribiane unb ben Rttii 
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FAP' alt t)tn @(|uator ju betrachten; bann »ire BI bic 93mte von B, DL bie oon 
Dunbber SßinfetDBM'btr^jimul^ von BD. Ott SoatnLI tft Da« fDtaa^cd Sßinfi« 
DM'B, »ticket in unfcr» UnterflcDung ber Hngenunterfc^ieb bcr ^unctc B uttbD mdrr. 
fRm fefte mon BI=y, BL.—y', DB=S, DBM'=z, fo jtnb biefe ©tißen ba«, 
»a« A, V, S, V in (93) bebtuKtem SÄan ^at alfo cu* (liet bie gormdn: 

yS cos z S* sin'ztangy 
■'^Rsioi" R' asini" 






+ lang y cos z ^j , »o mir bie ®Ii»* 



ber mit ^ mmU^tn ^aben* 

snit bicfen Formeln tann man/ wenn y btfannt i|l^ / unb LI finben; nur ft^llno«^ 
Sie Seftimmung b(« aBinftl« DBM'. Mber DBP ifi bfrannt, btnn tr tfl ber wojre 
Wjiniut^ Vber ©eite DB; nun lil DBM— 180*— V— PBI ; unb in bem ret^tminrc 
lige n SDreiede PIB i(l co» .PBI = tangytangj,, wenn X bie ©rttte von B, ntl^t 
go»— PB ifl, bebeufet. 

3m ^uncte A ifl y=o, z=:^d° — 9ljimut^ wn AB; folgli^ y'=BIr= — — ■„, 
A I r= -. — y, . =. 2)lit ^ftlft Bon BI beret&net man nun burift bie pbigen gormtlny in 

gs 

Denen man/ nenn et nit^ig ifl/ bic ©lieber mit ^ beibetidit/ bie ®t6$en DL, LI, unb 

fo fort bi6 |um ^uncte T. 

X>ie (weite formet gicbt LI in @ecunbm; ba man aber biefe Sinie in Singenmaaf 

braucht/ fo mu0 man ii>rrn Sßtrib no(^ mit Rsim" muIti|)(i{iTcn; wenn bemna<6 R in 

Settern gegeben ift / fo tx^iiU man LI in SRetern buri^ bie ^ormei: 

sm z / S* \ 

L I = IS + tan^y cosz-p ) *), we^e im ^nncte A, AI=:Ssin« »trb. 



*) X>itft Sotmel (ann »int ttnaüt £cnntrtit tioR R angmtnbct nribcn, inbtm bot rrftc Slifb bnCdttn, 
leefit« brn atmeten X(ri( »on Li mtmiiit, vbr R sani unab||ln0ts ifi, bin tl(ln<n €ifl|luf von B im 
SBtntx Don r nnb * aulstnommtn. 



,y Google 



80 

SOenn man auf bte vorige Sfrt bic ginge beg-93i)sendAT ge^nbcn ^at, fo muß matr^ 
um bieUnja^t &tabt brffelbm ju erhalten/ nur not^ bic Sccite von T frnnrn. Ctefe ifl 
[ci4lt aua Btm iCreirtfe PTR gu Scret^nen; btnn man !tnnt in b(mfcI6m FRzTgo** — 
«reite tton R, önö RT, 

©8 tfialfo 8m(©reite»onT) = ^i^^ — ^£x^P — '' ^'^ '** ^^' ^"^i """" 
man boflcr bie ^Breite von T :r:b', bie Oreitc von R=b unb RT:=m in SSngenmaaß/ 
foift8inb'r= j — siab (^1 +— ^j. 9tuR fei b'=b + 9j fo ift 

8mb'rrisinb+ 5siiii"cosb; alfo 88ini"co8bz= — i^; sin b unb 8^ „ , . — „■ 
' _/• an* sR Bim 

100) £)er SSert^ befl SogenB AT, ben man nun gefunbcn ^at, ifl weit genauer äff 
bcr vorige ; man fann alfo aai bemfel^en auf einen tefTern S^erl^ ton R fc^Üeflen ; nitbtxf 
^olt man bann bie fRti)nun% in (99) mit bicfem neuen Sßert^e von R, fo credit man ein 
no(^ rii^ttgeted AT, unb ba^er aucij ein voSfommnerej R. 

Curci} fol^e wicbcr^oUe 3(nn4|)erungtn fann man bem wahren R fo na(e tommcn alt 
man wid. 

!Dte Snet^obe, wetc^e ivir e&en au^etnanbcr gefegt (a6en, um bie Sdnge bti QReribian/ 
bogen« {u l^nben, ift nic^t bte einjige, bie man anwenben Fann. 9)te^rere foldie <9Iet^bcn, 
unb eine voII|l&nbige £)i<cuf{Ion bcrfelben ^bet man in bet Base du syst^me metiique 
von Delambre , Vol. III. 



Stueitcö Kapitel. 

Son ben geobitif^en Operationen, in ber UnterlleKung, baß bie <Svhe 
bic @eftalt cinei burcf» Umbrc^ung crjeugten SIEipfoib'j t^a^c*^ 

bKre''unKP ^^'^ ^" ©tf'Se ber Bewegung «rforbern/ baß bie @rbe in bem (albfldOigen Bujlonbc^ 
J',''""„8 JU"; worin f« fU§ einft cffem «nftfteine nac^ 6efanb, burtfi l^ee tag(i(&e UmbreMs «'«e 
SÄiÄ'Sorm angenommen Ja*«/ wtt^t von ber Äugetgeftalt ba(iin abvoti^t, ia^ bie Jtrdmmung 
TiiStim ^" Sneribiane vom Äquator bi« }u ben ^olen immer ctwad abnimmt , fo baß bie @rbc an 
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tfoirrpinnicn bcftiltigt , unb in ber Solge iDtrbtn mir fe^n , wie «fi |U^ au0 bcn geobdtif^tn 
C)))trariontn fclb^ ctgiebt. 

<SiM itugel, bic an }wct ^nbfiuncteR eine« Durt^mcffcr« abgcDlattet ifl, ^at mit 
einem SDi^fotbC/ toclt^c« burnft bir Umbrc^ung rtnrc <SBip\t um i^ire Heine Md^fe erjcugt wirb/ 
oiti 3(cflnli(^edj man M tie^M^ &(" CEtbbaK all ein foI(^e« @IIt)>foib brtrat^ttt, unb bic^ 
aus bttfer UnterftelTung flergeletttten fRt^uUatt ^aUü fi4 mit ber (Srfd^rung fp äbcreinflim« 
menb gefunb»/ baf man bil je^t in aUcn genauem gepbdtif^en Ovcratipncn bie Srbe alt 
ein ooUFpmmcnej @ait)fpib betrachtet. 

103) %a& bcn IDcfittititmen US Stap. 4/ S(. 1. ge^t in unfercr ^9)»ot&efe ^olgcnbcl 
tfetuor: 

]. tiit ^ittt ber Srbat&fe ifl bat Sentrum bc« ^IHpfoib'«. 

3 3m VUgemeinen liegen bie ^Itrticalen jweicr ^untfe ni^t in ber 
n&mli^en@6ene/ unb Begegnen f((^ a[(o nit^tj fie t^uncl/ wenn bic Reiben 
^uncte auf bem ndmlit^en !Dteiribiane ober ^arallelFreifc liegen^ wie au< 
btm / was fpgleif^ fpfgt / erbeut. 

Stile Serticalen f^ncibtn bieSrba^fe, unb biefcnigen^ welt^e ^uncten 
)uge^(ren, bie auf bem ndmti^en T^arallellrcife liegen/ begegnen fi<6 im 
n&mitt^cn ^uncte ber (Srbac^fe. 

3. S)ct @rbe«(£quatpr ifl ein XxttS unb feine dbtnt ifl mit ber bei 
$tmmcId«(Sc|uatorl einerlei. 

4. S)ie &rb)}ara(lelfreifc finb wirflt^cffreifC/ unb {l^re Svenen flehen 
auf ber (frbac^fe fenfrte^t. 

5. £>ic (Srbmeribianc finb alle mit ber QUip^t einerlei/ welche bic 
Srbfldc^c erjcugte. 

6. Cic Srcite einel ^unctel tft ni^t mc^r bem Sogen bei fSteribianI/ 
welcher gntifc^en bem ^uncte unb bem Squator (iegt/ fpnbern bem SBinfeT/ 
ben bic $erticatc bei ^unctel mit ber Sbene btS (Squatprl mad)t, gleidi. 

7. Cic Sdngc cinel ^unctel von einem onbern ^er/ ift bem SBinfel 
ificer (Srbmeribiane gleid». 

8. 9S3al bic gcpb&tif^e £inic auf einem (SSi))fptbe fri/ wirb aul ^ol^nbtm 
(en>prget»en. 

11 
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Fig. XXV. fei AB bn S>uri^fc^Rttt iweier QUtttn, C ein ^unct in b<r einen , D 
in bcr anbtrcn; COD ficDt einen ^aben vor, votüttv genftt^igt Ifl bur<^ bic ^uncte C unb 
D )u gt^tn r in C befefligt ift , unb tn ber Stic^tung OD mit irgenb einer Aroft gebogen 
wirb; man fxaqt^ mtli)t Sage ber gaben ^btn mAfTr, bamit er rufie? 

Snan benfe fl^ / bcr gaben werbe in C von einer Straft gejogen, wel^ie bcn SBiberftanb 
toti feiten ^unctet aujbrddt, unb wenbc biefe Jtraft foroD^I, alA bie Jtra^ in D, in bem ^uactc 
O an ; bann werben bte beiben Jtrdfte fü^ in eine O S {ufammenfelen (äffen/ wel^c in ber 
Sbene COD Iic$t; ifl nun OS auf AB nt^t fenlret^t/ fo fann man fle in jwei Xtiftt 
(erlegen / beren eine OK auf A B ftnfre^t |ltfit / bie anbete a&cr avf A B in OL liegt; 
bie fenfre^tc wirb/ ba wir AB aiS un^twtglttti anne^inien/ )erf[6rt/ unb bie OL wirb 
ben ^unct O aber AB fortbemcgenv hieran! gefit (erbot/ ba^ ber gaben nie^t e^er 
ru^en r6nne, US OS auf AB fenfredrt ifl. 

©cfef^t nun CO unb OD feien |mei auf einanber foTgenbe Sfemcnte einer fcummcn 
ginic/ welche auf einer conoexcn frummen glAc^e gegeit^net ift; fo fann man auf brm 
nimlicben Sßege mit »orfiin leii^t ffnben/ baf OS eine 9tormaIt/ fbtglic^ COD etat 
9tormaU6enc fe^n mAffe/ bamit ber^gaben ru^en Finne. 

SEBcnn alfo über eine convete gld^e jwtf^m )wei <puntten A unb B ein gaben fo 
gcfpannt tft/ baß er in A befeftigt/ unb in B gcjogcn wirb/ fo m&ffen/ wenn er ruM 
foK/ immer }wei auf einanber fofgenbe Stcmente ber frummen Sinic/ welche ber gaben 
bilbct/ in einer {Rormalebene liegen. IDa nun ein gaben/ wenn er ber färte^e ift/ ben 
man oon A nat^ B fpanncn Unn, notfiwcnbig ru^en muß/ fo folgt baraul/ baß von 
ber färjeflen ginie/ we($e man aber eine eonoere gld<^e )ie(en tann, 
immer }wei auf einanber folgenbe (Stemcnte in einer 9tormaIebene liegen. 

iSitil aber )wei Slormalen be« SHipfoib« im 9(llgemcinen vOtt in einer Sbene lieg»/ fo 
tfi bie für^eftc Sinie auf bemftiben eine Sinic 9on boppelter JtrAmmung. Um un< von 
i^ren Sigenft^aftcn einen bcutlii^en fSegriff ju ma^cov fei boi golgcnbe: 

Fig. XXVI. ifl ND bie ^bod^fe, N ber ^ol/ NA unb NB bie SRcribianc oon 
A unb B; AD if[ bic SSerticalc von A, BC bic von B; man lic^e BD unb AG, fo 
werben bie ebenen ACB, ADB bie frummc glde^e in AS'B unb ASB fe^nciben. 
9Iun Finnen brei gdllc (Statt (aben. 
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a) SntwtticT Itnb A unb B fo gctegett/ baß Ittne Mit bm Sinim ASB, AS'B einen 
ber ^tafftHKtfe »ob A ebcr B aufer^alb A ober B fcfeneibet, (Fig. XXVI.) ober 

b) A unb B liegen auf bem ndmli^en ^araSelfreife, in welchem ^aUe bie Sinien 
ASB, AS'B nolfitoenbig eine unb biefelbe ftnb / toie Fig. XXVI. bis a), ober 

c) bie Sinie ASB f^neibet ben ^araKc[frei< von A ntif außerhalb A, ober AS'B 
(c^nctbtt ben ^araDelfreiä von B no(6 auftr^alb B *). 

(gtflet gair. Fig. XXVI. SBÄre bie erbe eine Äugei, fo »fttben ASB unb 
AS'B einerlei fe^n, unb ASB wftre bie geobAtifc^c Stnic von A nat^ B. 3m gegenwärtigen 
%aUt wirb birfc £inic weber oon ASB, no^ von AS'B , siel oerfc^ieben fe^n, weil hai 
(SITipfoib einer Jhigel fe(r no^c timmt, Snbcfftn iß bie geobdtift^e Sinie weber ASB 
nQ(^ AS'B, fonbern fle ge^t jwifc^en beibcn burtj^, wie wir jegt bewcifen wollen. 

SBenn man in einem ^uncte S ber Sinie ASB eine fRormole ES auf bie Srbfldi^e 
[iefit, fo wirb Ejwif^en C unb D {iegcn. <SttUt man fidl nun wteber ASB als eineii 
gaben unter ben nAmlic^en ItmftAnben wie frä^er vor , fo werben bie ilrd^e/ welt^e im 
$uRCte S gegen A unb B (in, in ber Stiftung ber Elemente/ bie in S jufammen|lof cn / 
tcirfcn/. in eine SF, welche in btr Sbrne ASBD liegt, {ufammengefegt werben tinnen. 
9Iun wirb bie «crlAngertc ebene E FS, eine anbere, wel^e in S baSSDipfoib beratet , in 
HG f(^neibcn, unb SF wirb in bem 9ßinfel ESG liegen, tiit Stvaft 3 F fann alfo in 
iwti }effUgt werben, bcrcn eine lAngfl SE unb bie anbere lAngft SG wirft; ba nun bie 
crfte ^erfl^ct n>irb , fo muß fU& ber graben an& ber @leUung ASB gegen A S' B bewegen. 
Sbenfo l&$t ft(^ akr au($ bewcifen, baf ber gaben son AS'B gegen ASB rücFenwärbej 
er tann alfo im 3uftan&( ber £Ru(e , ni<^t anbert, ald {wifc^en ASB unb AS' B liegen, 
Ktl<iiti unfern Gag beweift. 

aweiter galt Fig. XXVI. bis a). 

AM, BM feien bie Slormalen btr ^unctc A unb B, unb AS^ber ^urt^ft^nitt 
bei eoipfoibt mit bei SbeneAMB. Ca ade ^uncte ber £inie ASB nd^er beim ^oEe 
liegen werben ali A unb B , fomuß jebe StormaleSN, wel<^c in irgenb einem jener ^uncte 



tbta r» veuig Um' AS'B btn ^«iiadtit wn A fitatibtn/ «bat hif ASB »Ufm Sttii ttgtgitet 
Sie ttigfit t^ttt finb Rif* btc dnitatitf »tl^i 6tm itUn linmn. 
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gfjogcn ift, bie K^fe unter M fc^ntibeit; untt e« li^t fic^ triebt na^ btr QRetflobe bt< uortgen 
gaDcJ jrigen , baf (in ^abrn A S B , um nne ruficnbc StcDung ansune^mcit/ oud btr Sage 
A S B (l<^ im^ btm ^ofe P ^tn betpegrn mtrbe. 

Senfcn mir einen {Dtecibian PS, melier genau in ber SRittc )w{f(^cn PA unb PB 
burc^ge^t, fo wirb biefer bie Sbent AMB in einer ginit SM fc^nciben^ unb biefc Einie 
wirb von jebcr Slotmait, tätige in einem ^untte von SP, jwif^en S unb P, geiogra 
roerben fann, begegnet 

9lun benfe man fl^ von A na^ B bte @t(ttc AIB, welche von ber Qbmt PMS 
in I ^dlbirt mixb; fo muß tt nad) bem Vorigen eine Stormale TIK ge6en/ tott^e bie 
SQtpfe FS oBerpalb S in T begegnet; man (ege burd^ KT unb A, B eine <Sitnt, bcren 
!C>ur(4f<$nitt mit bem (SUipfoibc burt^ ATB beicit^net fei. ^eoba^tetman bann, baß aQc 
^uncte von ATB eine geringere iBreitc a($ T \fabtn , fo mirb man barauf leitet (erlettcn 
Unntn / baß etn ^aben ATB au6 ber iStcITung ATB na^ unten t'in fortrddrn muffe, 
e(e er in fRu^r Fommen f 6nne. SDtan »eiß alfo gewiß / baß tie geobdtift^e £iiiie ^mifc^en 
ASB unb ATB Hegt» 

Fig. XXVI. bis b) iff }uc großem ©eutli^feit badjentge gejci^net/ ma« in ber 
ebene PMS vorgefit. 

Dritter gatt. Fig. XXVI. (ter). 

SBenn bie Sbene, wtlä)t bur$ bte Siormale BM unb ben ^unct A ge(t, ba< SKtpfoib 
in einer ginte ASB fi^neibet, bie bem ^araSelfreid von B in S begegnet, fo iverbcn aUt 
0tormalen bt& Z^tiUi SA bie Stdrfe Aber M, unb jene be» Z^tilti SB biefel&e unter M 
f(^neiben. ©teilt man ft^ ba^er unter ASB einen in A unb B gejogenen gaben vor, fo 
mirb SBfi($ gegen ben ^ot/ unb SA vom ^olc a6 bewegen, fo, baß ber ^unct S ber 
nAmlic^e bleibt, 3n biefem galle muß alfo bie geobdtif^e £inie ben $ara0e[frei0 von B in 
S fc^neiben. 9Ran barf atfo fiier bie geobdtif((e Sinien aH aaS gnei Steilen AS unb SB 
hftefienb, anfe^en, fo, baß bie Sage bei erften S^eüej nat^ bem crfien gaffe, unb bie be< 
jweiten Z'fytiUS nac^ bem {weiten ni{ier beflimmt werben fann. 
tSdtimmutid 103) t'ie. XXVII. fei PO ein tüuabrant bei SBeribianS, F ber ^o(: AB unb 

ertceiHp. A'B' feien iweiSDIertbianbogen. SBenn AC, BC, A'D, B'D »ormolen (inb, fo ünb bit 

fOlb f DUt(P 

fl«Batif*( 2ßinfcl AGB, A'DB' bie ©reitenunterf*iebe ber a)uncte A, B unb A', B'. 
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Cüfc OntteRunterr<6ttbc wAtbtn in in UntcrfltKung ^ bafl bir (Srbc eine j^ugtl, unb 
folgd'tb btr ÜReribtan ein itrctd tcArc ^ mit brn Eingtn bn fQo^en A B unb A'B' in 
^topprtion ftt^tn; i|l o&cr btrSßcribian eint (SDipfc/ fo muf not^nenbig, bei gUi^cn 
gdnscn ber iSogen AB unb A'B', bn SBinfcl ACB>A'DB' ft^n; t« gc^örtn alfo )u 
gleicEien ÜReribianbff^cn nid^t meftr gleti^e fBrtttcnuntnfc^icbe / ober bic 9)ttri&ianbogrn 
finb mit bcn 6rtit(nuntcrf(6trbcn itirtr @nbpunttt ni(^t mt^t in ^ro|)ortion/ unb |war fo, 
ba^ bn fdoittt^ welcher ndficr (cim ^o[e Ut^t, gr6ßcr ifl, oI« er eS «rmJsc bt« iDrcItnu 
untrrf(&tcb(8 feiner (Snbpmctt fti;in follte; baS ^tiftt AB:Ä'B'— ,n = ACB : A'DB': 

^rnnman a[fo bte breiten ooit A, B, A% B' aftronomifi^ bepba^tet, wtl^ti o^ne 
genaue ilenntniß von ber ®tflaft ber <5rbe gcf^e^en fann / unb bann bie Sogen AB unb 
A'B' mi^t/ fo wirb man biefe nt^t mit bm EBrtittnunterf^ieben i^rer $nb))untte in 
$rot>or(ton ftnben. hingegen werben bicfe Sogen gmtffe Functionen ber Qrcittn i(rer 
(Snb^uncte unb ber 91<^fcn be6 SReribian« ft^n. £}ie ftenntnif ber Sdngc einej folc^en 
SogenS fann affo eine ©[eic^ung jwifi^en bekannten ®r6ßen unb bcn Stufen geben; mithin 
tft Die QReffung jweicr oneribtanbogen fiinrti^enb/ um bie K^fen ber SQtpfc ju beflimmrn/ 
wclti)c bur(^ i(re Umbri^ung ben (SrbbaK erjeugte. 

Über bie QRet^obtn, mel^e »ir auJeinonbtr gefegt ^abfit/ tmt bie SSeribionbogcn gu 
meffen/ f^einen ju unterftelten/ ba? bie Srbe fp|»drif(^ fei; wenn biefe< wirfli^ wdr«/ fo 
würbe man offenbar tn bcn Sßert^en ber ®ogm benjenigen Unterft^icb nit^t finbcn / neli^en 
bie elli))tif^e gorm ber 6rbe hervorbringt , (ba man bicfe bei ber SReffung gar nii^t 
benoten würbe)/ unb biefec Unterf(f)ieb ift grrabe baJjenigC/ wobur^ »on ber 8Ange ber 
SReribianbogtn auf bie ber Miefen gefi^ioffen werben fann. 

VSein unfere frft^eren 9)Iettioben unterfleEen nur / baß man annehmen fAnne, berjenige 
Z^til bn Qtbfli^t, worauf fl^ ber ju meffenbe SUcribianbogm unb baS baju n6t{»ige 
trtgonometrifif)c fRcß Ibtftnbet / fei ein %^tU irge nb einer ftugcffldc^e. 3(uf biefe 9Irt Hmmt 
alfo bei ber Slnwenbung unfcrec 9)Ict(oben olles in älnfc^iag / wa8 bie 9fbwei(6ung ber Srbe 
von ber Jtugelgeflalt beim Uebergange oon einem Sogen jum anberen {»crvorbttngt/ unb 
nur bad Senige^ wafi btcfe SIBweii^ung wd^tenb beS Caufed eine « einjigen ERcribian&ogen j *) 
bewirftn fann / wirb ocrna4)Id$igt. 



') ibitfa unttrfteflt, »je ti autti »{rfli<t imnet ijt, ut bie aNtribiantostn , wtl^t man nift, fhin flnb. 
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T>it fSItjfung ber Qognt/ weicht itac^ (97) ic. $ef4e(cn i|l , fanit alfo / wiewohl 
ni(^t )u einer genauen, jcboe^ )u eitt« angcnA^crtcn 6e|ltnuttimg ber Steffen M iSrbv 
Qüip^oib'i biencn. 

104) 3n gofgenbem nehmen »ir uni min bor )u tetgen, nie man aus jwei 9)Ieribian* 
bogen unb ben breiten i^rer Qnbpunttt auf bie SAngtn bcr Srbac^fen (^liefen finne. 

Fig. XXVIII. fei RPMQ ein aUeribion, RQ feine grofe Sl*fe, PA bie ^[be 
fieinej MN fei eine £Rorma(e, a(fo MIK bie Sreite von M. 

S« teife AQ = a, PAzzb, MKz=y, AK=x, MQ=:S, M!Q=Xi fo i|l 

naii befannten Sigenfiiaften ber SRiiife: a»y»+b*i»=:a»b', tangi=g5J. a(fo 



ay = 



. b*itangl b'xsin^ b*i'Bin'l 

= =-= — , mitim — 5 — j— + b'i*=a'b» ober 



acosX a co8^ 



b*l'8in';i + a'x'co8*lrza*co8"X, foiaIi(6 x'rrrr— r-^ — ■ — r r- = 

> 1 9 •» b"8xn*;i + a»co8'X 

a* cos' 31 a*cos*3l 



~a»— Ca" — b" ) sin'l" 



/a"— b»\ . , • 



Va' — b» 

Die ®r6Je , »elc^e man bie eiccntrtcilit ber SI(i|)fe nennt, Jeife e, fo 

b" . 

.« a C08X b a .« t 

(|l x=: = unb y:=— x tang X = — : nun ijr aper 

V^i — e'sin'a, * v^i — e'sin'j, 

b* 1 „ aC» — e") Bin>' 

-5=1— e", ttIfOT=— ^^ -. 

» Vi— e»8iii"l 



iDo« Differential bei eogenä S , nimlie^ <2S , i(l glei* </^dx' + dy". SBenn man', aut 
ben botigen üüerl^en »on x unb y bie di unb dj f«(4t, fo finbet nun leitet: 
a(i — e')dl 

dS= rn i- 

(1 — e"8ia"l)» 

liefen 9ßert( «on dS molTen mir eine Steige entn>ic(e[n, mliit twii e georbnet ijt, 
unb no (eine ^otenjen bon e ibn bie 4le beibe^Iten nerben, ba e eine (leine 3a(l ift. 
!Kon M'iS=<il-a(i— e")Ci— e'8in'l)-|=dl.aCi— e')Ci+|e'sin*l+Ve*8in«l)i 

aber sin"i = J_ico8ai, siii*i=|— Jcos!ii + {co84ina4 C3)i biefe Sormeln unb 
bie <l)lu[ti|>lication mit » — e» geben: 
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rfSzzdx.a^i— Je» — ^e* — (2e* + ^e*) cos 3X + f^e* cosAX); feft man 

1— ie»— ^e* = A; |e* + ^e* = B; f|e*=z:C, fo wirb 
<2S=a(A.dx — B.co8 3X.i:lx + C.cofl4x. (f;i), WD^n man leidet buM ^ntegmcn, 

SzraCAx 8m3l + -ain4Ä}+ const. erJJlU. 

$är ttnt onbcrcttct Cmte x' tfl S'=:a(Ax'— -8m3j.'+-8in4>,') + coii8. ; 

mitlitt: S — S'rraAd— X') CsinaX — sin aj,') + 7-(8iii4>,— 8in4Ä,'). ©üft« ifl 

bie S&aqt btS {DtntbianfeogenJ , ttMlcfier bic !Bmtcn X unb x' an fttnen (£nbt)unctcn ^at. 
SBrobat^ttt man, baß allcj, womit a multit>licirt ifl/ eine abjlracte 3a([ fe^n muß/ fo muß 
manno(^ x—x' in Steilen btS 9iabiul au^bräJcnj nimmt man ju bcm no^ bie Formeln 
in (2)/ fo wirb 
S— S'=a(A (1— V) sin i"— B cos(V+l) sin (X— 3i') + - cos a ( X.' + X) X sin 3 (X— V).) 

SScnn man bie ®ripen/ womit $icr A, B, C, multiplicirt finb, Berechnet (at/ fo 
wirb man let^t eine ©Icti^uns wn folgenber ^orm Hibcn: M=aCa+^e'+7e*) unb 
cbenfQ fär einen jwcitcn fBogen: M'=a(a'+|3'e'*+7'e'*). £>ur(6 bic Slimination von 
a brf&mmt man p + qe* + re*=zo. 

Sluj bieftc ®tei<^un^ ftnbct man e^, wenn man bic ©lieber mit e' unb bic ^6^ncii 
»ernat^Hßiat , auf folgcnbc SIrt: c» ift e*Cq + Te") = — p, unbe'^— — — ; 



— pq 



arfoe*(q-'^) = -p, «* = q-_rp 

311 e' befannt/ fo ^at man a= , - j — — i, woran« 
a + pe +7® 

loga=IogM — log(a + i9e*+ye*)=logM — log«— log(i + ^+^) = 

= logM-log« + t(-fe»-t e* + ^e^) 
WO k — 0,4549945 ifl. 

Cic Jolbe Heine 5t(6fc b^av*! — e', wo^cc 

logb=:loga+iIog(i — e*)=loga— -^e» J. 
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SBdren btc QReffungtn ber !D7mbtan6ogtn saitj gmau/ fo fdnbe man auf bte »otigr Vrt : 
8=6376984 Witt. b=:6356324 SÄrt. e» = 0/006469l. 

©te ®r6fie ^^^^^eift6ie96p(flt(utia bcr ßrbc unb ifl gleiift 0/90323977 obtr——^. ©et 
a oOo/Dä 

SRtter ifi bcr lOOOOOOOftc Sl^eil bcj tDi^tif^nt ÜRtriDian ' Quabranten unb Utvi^t 

Xoifrn 
0/5130740. 'Dicfe fSitvt^t flnb au£ jtvet ÜncnbumDostn / btrtn cinti; tn granfrcii^/ unb 

6er onbere i« ^eru gemeffen würbe , ^etgelritet •). 

Z)a nun bafl ^erfatircn tn (104) unterftrOt, ba| bxt Wtt^unQ btr {Btcrtbrnnbogea 

i)(ne Jttnntnif btr tHiptif^tn ^rm btx <Srbt gtf<i^cfi(it ftt, fo wirb man f&r a, b , e nii/t 

genau btc vorigen Sßtrt^c jtnbtn; a(cr biejtntgen/ welche nmn tt^Mt, Finnen »oQrommni 

bietttn/ um na^ bcn gormcin/ bic wir fogtei<^ geben werben/ bie @):centricitdt bcr (Svbt 

hti ber g^effung btr QReribtan^ogen in Unf^Iag ju (ringen. 9Rit btn fo »crbeffertn 

fBogen/ Eann man bann bit obigen Sßtrtfie von a, b, e (irettiRttt* 

$on»[n, 105) 3n bitftr 9(6t(etlung wolten wir juerft bie SStrtfit aKtr Sinien im SDii^r^^t 

^fii>'^(T'<|angt6en/ welche man in ben gtobAtifs^en Operationen brauet; bann werben wir fu^tii/ 

bk @r»n»t }"^ 93cre4nung be« SI?eribian&ogenÖ / genauere ^etmttn ait bie bea vorigen Sapittli , unb 

"bf in e^'' lugl"^ (>"' Stbf^d^ung bc8 3rrtfium< , weichen man bafelbfi (tgieng / ju geben. 

tnctt iK&t. j..g ^^j^ ^^. Ec bie M^e große unb PC bie M6t Keine Mdjfe eine« ÜÄeribian«/ 

fo baß P bcr ^ol ift; AM fei eine StormalC/ alfo bie ÜSerticale von A ; AT eine Xangtnte: 

bann ifl ALE ber SSinfef/ ben AL mit ber (Sbrne bed Cfquatori xa/xiii, ober bit Sreitc 

»on A. 

giunfeiCE=a, CP=b, ALE=j,, AF=y, CF=x, fo i|l na4 (104): 

■""■'> a(i — e'jsinX . ., , ,-_ . 

■ y ^^n ,a ■■■-ai -.r ) «»* >«nn AA' ctn (Sienent bt« SRtnbtanS 



'(i—e'sin'X)!' (1 — e» sin»>,)| 



*; ÜRn» (JnnK (itc »ifl'eit »pSnt, Vit bn a»abtattt bc* OttrlbiaiK« / vnb (itnue ber SXtta bcfftno» 
»orbtn i^ ^Uf« atfcta^ nie felgt: 

gHait fanb )uct# no^ bcm fScrfa^reit ms (1o4) bi« 0rif(ii b, b in XtkliXi, nb bie 3<til «*• 
9)A(nt man tuiit bit Swntl: 

S— S' = a(ACÄ.— V)Bini"-Bco8(Ä. + V)Bin(^ — V)+-co«2CV+a.)»inCX— X/)) 
unb b<bfl4t(, bitf bie fBicitm btr enbfBBCtt tinte jOadbrnnt» o sab 90<* Unb, f» fanb nan b« 
ßnabrantcn Q = aA.9o.56oo»in i" rtc? BSettt = -^ — ■ . , mXSta riw (tfannu Ot^ff 



10/ b« <t nitb A gifuNbtn f 
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bebrütet, fo ijl XX'=dSz= ^_~^^Jj^^i . Slun ffnb FT=ytangX, AT=yseci 

AL:i:y cosecx, LF=ycotÄ,, AM^^xeecÄ-, At=:i cosecA. @f(jt man för x, y 
^™ a(» — e') sinXtangl .„ a(i — e')tanal, 



At = ; 



acotl 



fflcnnA'O au^ tinc StottnaUift, fo ift A'OA=:dx unb AO brr ArAmmungiM^« 
mtjfer bc8 3RmbianS im ^unttc A. fflm ift AA'=AOXf/;i Pbrr dS=:AOx</x, alfo 

AOiziyrr:— =3- _^ - , . ,..5 , wp b*r Äräramungö^olbmeffer 7 gCNontit wirb. 

Sßcnn im ^untte A tinc gwbdltfcfrc £tmc ouf bem QRcribianc AP fmfrr^t fte^t/ fo 
(tißt |te bie ^trptnbicul&tf von A; i^r crfie« ättmcnt muß in ber (Shmt [iegen, wcIi^c 
burt^ AM ge^t nnb auf ber (S6enc PA£ frnFrec^t ift. Ctc ^cri^cnbicalAcc (at nun 
ojfenSar bitfe« (Slcment mit licm ^araSelfceife »on A gmttn, inbmi bic btiben £imm in A 
tttttriei £angctttc ^abcn. SBienn man bafrtr an bcn @nb))untten bti 9cmcinfi^aftH(^cn @lu 
mcntt« auf bol SDipfoib fRormalcn jic^t/ fo begegnen fi(^ btefc in M, weil ftc von ^unctcn 
Iti n&miiittn ^araKelfreiftä auJgeM (103). Über bie beiben Sflormaltn/ von bencn mit 
iin ^ptt^tn , finb offenbar auc^ Slocmalcn auf bte ^etpenbttulire / unb ba ftc an bcn C^nb« 
punctcn eine« Elementes gejogea jTnb, fo ift ber ^unct/ wo ftc {ufammcnßo^en/ bat 
Stntium bcS ArAmmungfldeifeä ber ^rrpcnbiculdrc von A , fAr ben 'Punct A. SBBtr 
f^liefcn a(fo barauS/ baß bte Sinie AM ber Ardmmung^^albmeffcr ber ^erpenbtcufdre oon 
A im ^uncte A ift. 

106) Sßenn man Aber EI einen $afbFrei6 bef^reibt/ unb FA Hl m a ocriingcrt, 
f» ifl, wie bclonnt: pj=g. Slennt mon nun ben aBinfcI aCE=»!,, fo ifl 
Fa tang (90* — J,) tangi a , ,„ a ^ b 

FÄ^ t..g(90°-».) =i:^»^ ' "'f "* ««°« *= S «»8 ♦. ""' ««'8*= ; ««« *■ 

«■(.i5 = „. a.„„ iff: fBg ft-^)= ^ "■ - •"' -^ zJ ^f V ~? = 

a * ^'' i-f taug X taug 1^ i+mtang»J, 



12 
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cos" Ä. +. m sm* X m + i m — i i — m 

cos aX 1 + cos 9 X 

3 a 1 + m 

^^— — fc, fo ift biefer gtu(^= ~ ."'"^N öfter nad) (43) ift 
1 +m ' ' ' 1 — kcosaX 

k sin 3 jl , . t* . , ^, — k sin -i J, , . k* . ^ 

1— kcosaX. a • i — kcosaJ, a 

ff$t man für k feinen SBert^ ^^-, fo iff: 



1 — m . /i — m\*6:n4i 



9lun iff — — — =-— -7 , fofjjKd) »on btr Orbnuag e'j «Ifo ch^ tang(x— >f.) »ojt 

bet Orbnung e^j mithin/ fei« «uf ©lieber mit e' , (x — »|-)8in i"r= tangca,— ij,), ba 

(^— i;,)ami"=ztang(a,— »).)+ ""^ g ""'^^ ift. 3»«n M (»Ifff, Wflui bie 

(Sliebtr oon bcx Orbnung e' weggtlafTcit werben / 

- m sin a i ( i — m )* sin 4 X 



(i + m)* a .sin 1 

107). Sßir »offen nun unterfu^en , wie man bte breiten « unb SAngen » Unterf4icbe 
ber ^uncte eine« £Re&c« unb bieüjimut^c ber ©eilen beffelben, mit SKätfft^t auf bte eaii>tif(i)e 
©eflolt bcr Srbe/ berechnet. 

<S6 feien Fig. XXX. A, A' b{c[Chibpuncte einer ©tfte bei trtgonometrif^en Äejefi. M A 
tmb M'A' finb bie ^Berticalcn ber ^uncte A, A' «nb PA, PA' ijre fKeribiane. ©ie Eiitie 
AaA' feebeutet bcn £)ur(I)f(fenitt be« Sai))foib« burcfe bte Sfeene MAA' unb tft alfo »on 
bcr «al»rcn geobilifi^en Sinie Mrfdjieben/ benn biefe liegt jwift^en AaA' unb bcnt Cur^f 
ff^nitte ber (Sfecne M'AA' mit bem QUip^oibt, welcher (iec bnrcEr A^A' bejei^net t^ % 

Unfert Uufgafec jfl: wenn bie Sftnge ber geobdtiftftcn Ctnie/ ifer SBinFel 
mit bem SReribtane AP unb bte breite »on A gegefeen finb; bie Brette von 



*) Sita njt iin (uitn, init^ 9^ in frintt sanjni !(iiM((it«iis aar bm galt (103) 8)/ tetl^ra bie Fig. xxx 
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A', bcn SSinfd b'tt geotAtifc^cn Zinit mit PA' unb ben SAngcnunterfdritb 
Ut ^uncte A unb A' }u finben. 

Cie Ednge ber 9cob4tifi6en £inie fei S, bic breite von A, x, unb ber nirbliifie Sljimut^ 
btr gcobAttfc(ren ginie in A fti V. S)ie tdvtitt von A' fti L'; bec n&rb[tci)c Sliimut^ bcT 
Snb&tifiim Äinie in A' $dpe V unb b« SBinfd APA' fei P. 

SD74n K<^<^*i^c ou8 M olj Sentrum mit bcm Stabtud MA eine ftugel^dcEfe , fo entfielt 
burtö t>ie brei Sbenen PAM, PA'M, AMA' ein fp^Äriftfee* Dreierf P'AK, ml^t» 
mUPAA' (inrrdi mint, n>cnn bie Srbc bie @eflalt einer j(uge( ^dtte. 

($S feien nun AK=S', 90*— FK=i', ÄP'K=P', P'AK=::7 unb 180«— P'KA=v'i 
fo ifl P' = P unb bie ©riftn S', >,', t, V (tnb »on bcnen S, L', V, V nur uenia 
Mrfd)icben. 

Sßir woSen un« nnn bomit bef(^4fiigin/ bie ©ifferenien S — S', L'— i', v— V, V— V 
)u berechnen.' 

108) L'— i/ ju i!nbe«. 9Man M P'K=PMA'=9o<'— j,' unb PM'A'=go''— L'; 
fllfoL'— x'=PMA'— PM'A'=MA'M'. JEBir mäjfen ba^er Ji« ben SBinfet M'A'M 
jinbtn. 

®« fei V — x=AX, x' — X=A'X, MA'M'rrI; AX ifl fleiH/ weil nun annimmt, 
bflß AA' eine Heine Sinie fei* SDIon funn unterfteSen / baff ax opn ber JDrbnung e* fei; 
btnrt e* ift 0/0065; foK ajfo ax ^Uidt e"* fein, fo muß « 0/0065 Sl^eile bed Stabiu«, 

ober -A — jr ®ecuBbcn mt^tm, wo^ec ax=:33'. «Damit bitfe£ fenn (innc mui AA' 
sin 1 

ntnigften« 9 ®lunben Sdn^e ^aitn, mlitti (fii^ft feiten ®tatt ffnbet. 

Um nun I ju f!nbcn/ berechnen wir jucrfi ben 3Bert^ wn CM Fig. XXIX; 

CM = KM-y = AM.i.^-y = , ";".„, - ''' -"''f"^ , If. 
' ■* (1— e*sin»>.)^ (1— e='sin»X)V ' 

CM=:; - , . -^.i — ae'^aina.. fiier toffen »ir bie ®Ueber mit e* »eg, »eil fie 

no^^cr noift mit AX muftipKcirt »fitbcn; wir betrauten nAmlii^ e' aM bie erfle Orbnnng/ 
nnb werben SlDeS, iMi über bie (weite fleigt/ in ber gegenwArtigea Stec^nmig oernae^r 
lAfÜgen« wovon m«t f))dter bie Urfa^c fel»cn wirb. Ca nun 
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CM = ae'8mx, unb ebfnfo in Fig. XXX. 
CM'zrrae'sinL' ifl, fo »irC: 



MM' = 



ae"(sinL' — sinl)r=3ae*8iii — cos [>l+ — ) fjtjtl. 
Stobiu^iet matt/ baf bie ®Iieb(r tttit e^A^' ft^oit tttcggttaffctt tttnben/ fp ittirb et lln, bo^ 

MM' = ae"41co»l i(I. 

, sinMA'M' MM' .,„„ . ,, , ... 

*"»" •« li;TÄMvrP=M^" A'MP=9o«-L' + I=9o''-CL'_I), ,If. 

. — -=-, — j-=,-frT,. ©a I »Ott bft jwntm Orbnuag fenn «nrö, fo t(l 

cos (3-t — 1) iV* A 

^, — r-= — T-i) foIgH^ I={irT7x,)cosL'; roeilffttt« L'unb x nur bur6 ®ticbtt 

cos (L — I) cos Li ' '' \JM A/ ^ 

MM' 
crffer Orbnuitg »trfdjubett (inb / fo >fi fti«(l I = ^jrp cos x. 



MM' _ ,. ^ t r -r I I n n .^ 1 r , : 

iTT-ri^e'.AX.cos). uitb fcaber Iz=L — v=:e'A;i,cos"Ä,. Co nun AI — aä.=:L— i 

M. A 

jfi, fo flnb Ai. unb a'x nur bur^ ©Itcbtc 3t(r Orbnung otrf(f)übcn, wedN^ man au^ 
I=re*A'xco8*i nehmen fann. 

109) S' — S )u bereden. 

Cen Unterfogüb ber 2&n$tn S' unb S betrauten wir a(8 auä jwti Steilen ititiitabi 
crflcnS t|l S' oon btm tSiptift^en/ aber ebenen Oogcn A'aA tttrf^übni/ unb bteftr i|t 
megcn btc bo)9))eItcn ffrAmmung ber geobütifc^en Stnie mtt S nic^t ttnertcü Siix wolltn 
}uerft bte boti^jelte Arämmung btr geobdtift^cn Sintc gu f^dgcn fu(^cn. 4^^er mäffen btt 
brci ^ADc au0 (103) 8) beamtet werben. 

3m erflen %aüt fri AaA' Fig. XXX. bis eine gtrabe Sinie, unb man bcf^teibe auS 
A' mit einem uiQfäfirUc^en ERabiuö eine Stttitlfiidit , fo entfielt bai f))^rtf^e ©rtied 
mna, in wek^em mn=X, man ber ffiinfel ber Ebenen MA'A unb M'A'A, unb 
amn=:v' ifl. 

SDenn man tn A' an A^A' ttnc fCangentc |ief|t/ fo ifl M'A' auf berfelbtn fcnfrnftt/ 
mithin ber Sinfel M'A'A ^reid) 90** weniger ben aßinfcl ber <Se{)ttc AA' mit ber Xangentc; 
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bitfera^er tft fe(r na^|A^A';fDlgU(^/ wenn man A^A', in S^n(en be< 9Iabiua auJgcbrAtCt, 

»nennt, nazzgc"— | t^. 

8 
gian ift «inmanrsin 1=8111^:008 — -. — 5, tntb wenn »ir nur bi« ®tieber öon 

asini 

ber ntebngftca Crbnung Betbe^arten, man :I=8inT':i, alfornan -=1 sinV, woraui 
(eroorge^t/ baß biefcr Sßtnfel von bcr ^weiten Crbnung tjl. Siotfitm AaA' unb A^A' 
Fig. XXX. [ic$t bic geobAt{f(^e Sink j bte |weite JtrAmmung berfttbtn ifl a(fo ^c^ften« 
bem griiften Stbffanbc biefcr SßQ^tn glet^/ unb ben größten Stbftanb ^ahtn bte SSp^en- 
ö^ngefd^r in bec VSiiüt. 

Fig. XXXI. feien AqA', ApA' biefc Sogen/ aq unb ap fieften in ber Onittc Don 
AA' auf AA' fen(re(^t/ fo ifl paqzzman au< Fig. XXX. bis; pa fann man glct^ qa 
fegen / unb bann ifl ber Oogen p q bic jmeite Arämmung bcc gecbdtifi^m Sinie. 

aber ap=:AM(i — cosfApA'), »etl AM ber Stabiu« »en ApA' ifl, alfo 

1 — cosf-: — uJ^AmTi— 1+ — -'^=AM . — 7. 9Iun ifl bcr ©oaen 

5* 
pq=zpaXpaq:=AM.-— .I-ßinT", folgU(ft pq eine ©rftfc »oit btr 4ten Otbnung/ 

unb ba^cr bcr Unterf4)ieb bcr gtpbdttf^cn Stnic oon A'aA gewiß oon feiner mcbrigern. 
3m iwciten $alle aud (102) 8. ifl ST Fig. XXVI. bis b) ba^jenige, wa« fo eben 
bcr Sogen pq Fig. XXXI. war. Um bitfc ®c£ße ju bere^fncn, woOcn wir aui M 
[Fig. XXVI. bis a) eine ftuge(|^dctie bef^retbca/ weli^e mit bcn brei Ebenen PMA, PMS 
unb AMS, ein fpi^iti^Mi unb in ß redrtwinfcligct iDreied aßj Hlbct. . lOer äßinfel 
AMB ifljier 5, unb fofglit^ AMS ober iSyc^lS; aj' = 9o*— 1. <S6 ifl ba^r 

tinXzzicm^dXcoaaß, worau«co8«a= =-j=:*iiil ( 1 + — ). <St fei 

* . ^ ' ^ cos ^0 \ 4 ^ 

go° — a^=:a, SM=n, CM=;cj bie Sctite »on S ^eiße x' unb bic SZormate oon A, N. 
Sic Sbfciffe *) oon S ift offenbar =ncosa unb bie Otbinate z^nsina — c; alfe 

bic tang. bcr ©reite oon S , ober tan« x' = : ^^^^ — , fblgli* 

" (l — e'jncosa' ' 



•) gnbetaaipftps. 
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, nsina — c ^ ne*8ma — c « t i. i. .. « 

tangX' — taxtgazz:- r- lang a = , j- . OcODoAlct moB/ bftß 

^^ ° ( 1 — e^) n cos a " (i — e') n eos a 

8in(x'^a) ,„ , . ^ . , , (ne'sina — c)cosJ,' „ 

tangV — tanga= — n ^ »P/ f» Wirb sina — «)= ; jt i HUB tff 

c=Ne'Binjj fejjt m«i cu(^. för sina feinen ffiett^ Bmx(i + -r), foitirb; 

fne' sinj,^! + — ) — N e* sinXJcosX' c*sinx[^a Qi -tr-rj — NJcosX.' 



sin CA.' ^a): 



(i — e*)n ii — e")n 

Um i» finbcn, wie groß btr Unttrfi^ieb bec iinitn n unb N fe^n fanti/ bcnfen nU ^ 

btc S6cne PMA umPM gebre^t/ bi< fie auf bie @(enc PMS fimmt; bann wirb man , 

btc Sage bcc Sinie MA tt^fUm f innen/ wenn man oud M Fig. XXVI. bis b) eint 

92orma(e MÄ }ie(t; nun fei AS' eine Tangente/ fo ifl in bem gtrablinigcn SceicA 

MAS' «ffenbar MAzzMS'.cosSMA^ ober Nc::MS' .cos(a— X). «bet an< 

S» 
»ina=:8inx+ Y ■""'^ ff"*"* •"*" am+ JS'tangX, wofkr 

cosCa— l)=i— ^8*tang"a.; mit^inid MS'— N=~-3*tang»;i, olfo n— N, 
wtlcijcä no4 weniger alfl MS' — N Beträgt/ wenigfteni von ber 4tcn Otbnung; wiff man 
bafier bfoj bie niebrtgflen Crbnungen (cibe^en/ fo faan man ii=N unb foIgU^ 

e'ainl. . -r • ''°^'*' sa 

sinCÄ.' — a)=: z j- =e»sini. — . coeV fefien. aber bc r ®in!el/ weisen 

11 — e } 4 

IS mit ber Sangenfe in S mnt^t/ i(l 90"— (x' — «}. Stimmt man bcfler ben Heinen 

93ogen TS bem StätTe ber Slangentc glei«^/ weff^cj {»ifi^en IS unb IT liegt/ fo ifl 

TS=IS.8in(x'— a), unb bc ISz=N . y ifl/ fo wirb TS=zNe»sinx^.cosx,', eine 
®rA0e Ster Crbnung. S)er UnterfiJiicb btr gcobAttfc^en £ime unb be» eogcn« ASB ifi 
alfo ou^i wcnigftcna von biefer Orbnung, 

Cer britte ^aü Uft fU^ in ©cmdß^cit btt fcAl^ren Oemerfungcn (103) auf bie 
beiben »origen }urädfä^ren. 

Um ben Unterfc(ritb be« Jtreiäbogena AK Fig. XXX. unb be« eai))tifcfKtt A'aA ju 
finbcn/ fann man A'aA unb AK ol« gcrabe Sinien onfe^/ ba man <iuc ben £^i( biefeö 
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Unttrfc^icbcA wifTcn miD/ totlittr »on bn ntebrigflcn Orbnung ift. lOmtt ifl aber b&i 
tittiti AKM in K unb bo« Drrietf AaA'M in A rtf^twtnFcIig ; birfe ©reterf finb alfo 
Ä^n(t(^^ unb e< «rJJWl P(ö AK:AaA'=MA:MA', »ejcr 

AaA'— AK = ^^^^^.AK = (:A'M — AM)|; nun ifl 

A'M: A' M'=i: sin PM'A' : sin (PBTA' + 1) = cos L': cos CL'— I}, olfo 

A'M= — -, ,'t - T' =^'^'Ci— ItangL'); aUt A'M' unb AM finb nur bur* 

®Itebrr )tociter Crbnung ocrfc^itben; t& crgicM ft^ alfO/ baß bec Untcrf^icb A'M— AM 
iwtiter Orbnung, unb folgltt^ AaA' — AK brittir Orbnung ift. — 

OaB 9)9rtge witb man Uiäft auf bcn (»citcn gaU (103) antDcnbett/ loenn man nur 
bif ^ilft« bei tUipti^äftn QDgcn« ASB, Fig. XXVI. bis a], mit bcr ^Uftt bti aa» M 
a\i Srnttum »on A nac^ B befc^rte^cnen Sttn6io$tn6 vergleicht, unb ber Unterf(E)icb »irb 
von no^ geringerer Crbnung atS oorbin (eijn. 

©fl nun S'— S au< ben beibenUnterf^ieben AaA'— AK unbS— AaA', »oeo« ber 
rrfle von ber britten Orbnung unb ber gwtitc »on btr fänden jDrbnung i|l, beftefit, fb 
fonn S'— S nur von ber britten JDrbnung fepn. 

110) V— V ju finben, 

Sßeil bie (Bogen A'aA unb KA Fig. XXX. in ber nAmlic^cn <Sbcne liegen, unb AM 
oof betbeir in A fcnfre^t ftcfit, fo ^ahen {le in A einerlei Sangente; baffetbe gitt wn AP 
mb AP'; ber 9ßinftf von A'aA mit AP ift <tIfo ber ndmli^c wie ber Sßinfel von AK mit 
AP', roelcfier v ift. SDa nun bie geobiltif(^ Sinie jwifdien A'jSA unb A'aA Hegt/ fo ifl 
btr SGinfet A'aAP »on bem 9Ijtmul(c V weniger verfcbieben als von A'^AP; unb weil 
A'aAP = v i|l/ fo wirb t — V (letBer ali bcr SBinfel fe^n, wclt^en bie Sinien A'aA 
unb A'^A mttetnanber matten. 

giun feien Fig..XXXI. Ar unb At 3;ang«iten an bie ©ogen A'qA, ApA', wtl^t 
(icr btt AaA', A^A' vorfteücn; man U^^niU oni A eine ilugcIflAiiie/ fo entfte^t ein 

frWrif^e« Creied xya, wo T»=rAt ift, unb »o man Ty=xz— rAA'= — ■. — r, 
' j 7 j t r j a sm 1 ' 

^tn fann, ia man nur bie niebrigften Orbnungen (erct^oet Cer JQinfel (ei x ifl ber 
timlitbc wie man in (109) ober IsinV. 
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... 8*.i' , , 8»i' 8i ISeinV _, 

Ober 2»in"|Cyz)=:— g— , wofet Cyi)'= — - unb yz=— = . Cicfci i|l 

ber SßtctMt^^infei^/ bcn AaA' unb A^A' tntu^m; er ijl, mit man fU^t/ Bon b<t 
btittm Ocbnung/ unb t~V muß no<^ wcmgcr (ttcadtn. 

111) V— V ju (inbnt. 

Fig XXX. ter fei allc^ 9fct(66ejci(^nete bai nftmltt^e wie tn Fig. XXX.^ unb ferntr 

&<beutc A'y bie geobAtifdjc giniej A'O, A't, A'S, A'r jinb SCongenfen m A'P, A'a, 

A>, A'J; bann ifl V'=SA'0 »nb folälte^ V— tA'0<tA'r; tA'r ifl au» (HO) 

ISsinv' .,.„.,_„ .,« ISsinv „ ,„ . .,„ , „ 

= . g« l(l alfo T— tA'0< . jRuu muffen mt tA'O in Sunltioi 

von v' linben. SJtan befi^teibe au8 A' mit einem wiDtii^ctit^en 91abiu< eine Jtugelflii^tr 
fo entjleSt ba« fpjärifi^e Creiect NQT, mliiii in N lei^tninFelig iff; benn N ifl »et 
SBinfel bet gbene A'OM obei PA'M' mit btr ebene OA'T, unb OA', A'T flehen teiM 
auf A'M' fenfcei^t. Die Seile NQ bei Sceiecte« NQT ifl offenbar 90° — I; Her 
SSSinfer NQT ifl ein SBinfel ber ebenen MA'A, MAP, folaliiS 180°— t'j bie Seile 
NT ifl OA'T ober 180° — OA't. 

3!un ifl tangNT=taugNQT«liiNQ (58), »ofer 

/" I"\ I'tanev' 

t«ngOA't=tangT'.co8l=taiigy'(^i J — timgf' j-=— j (ieraui fona «in 

leiett (iejen, ba? OA't=v' '— — ifl. 

S!a* bem Ctiaen ill alfo; V— t'< — ^ ^ . Oie eine biefet ®tJfen 

ifl »on ber brilten, unb bie anbete »on bet vierten Crbnungj V — y* ifl alfo ^mitn^ 
von ber brilten Orbnung. 

3m (»eilen Jatte (102) ifl V— V^V— t. 

113) <mit .^Alfe bec gocmeltt aui (93) fann nun bnrc^ X, t, S, bie ®clf» 
X', V, S' ünben. 



*) XKr SAnic s. (110) iß auf hn intiKR 8«! tmtttbt«/ mn nnw wn füf man NB Sünlel '^^^ 
Fie- XXVL bi. •) ft«t. 
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P'ift/ »ie (107) bemetft vonxht, gltt^ P, unb wenn man in bin thtn gcnannttn 
Formeln bic ®Iicbcr britt» Ctbnung wegloffcn niÜ/ fo fann man, nie bit ooc^ergt^enben 
SS.6cwtif(n/ S'=S, T=V, unb ou* V^rV feften. 9)Ian cr^AItbann: 

S» sin* V lang A 
R* 3 sin i" 



a) }.'=X + ^-. — s- 
' Rsini' 



- ' cosA.smi \R ^ RV 

4 

S sin V tang X S* sin V cos V 



c)-V'=V + 



-(|+tang»l). 



"^R flini" R» sini" 

■Run ifl Ml< C108) V—\'z=e' 0,'—X')cot'\, ftljlUi: L'=!H-Cl'— x)Ci+e*co8"l) 



Orbnung e'* ift/ tnbt\i)i 



S* sin" V tang J,j 
R* asini" ' 



1 + e'*o8*x| 



a') V=X + 



ScosV S' Sin^VtangX S.e'.cosVcos'X 
R sin i" R* asini" R sin i" 



Ck Sformcln Ca*), (b), (c), enthalten bic 9lufI6rung ber SfufgaSe in (1077. CtrTc 
Sormtln flnb fo fan^c ^cnou/ al6 AA' {fein genug ift/ bamtt man bte ®titbtr bcitttr 

Cibnung «erua^Iä^igcn Mnne. ©et 9Iabiu< R in benfettw/ iftMArr . . _ ^ . 

Cieftn muß man )unft btrciJ^ncn/ wcf^A am (ttc^tcflen butc^ fttnnt Sogotttflmcn gefdite^t; 
bnn ti i(l: logR=loga— ilog(i — e*8in'j,)^lpga + |ke*8in'X, wofc=Oy454294S ift. 
Z)ie »or{lccgtf|enbtn gormtln ftnb $utrft von Oclambrc gegeben wocben. ^nmett» 
bnng (324).) 

113) iESir wollen (tec ^r ba< eeifpfcl m» (93) bis), bte eireitc bon B no^ bec 
Snmtl (a^ berechnen, um ben Einfluß bcr (fxcentricildt ju btoba^tm. 
1. etre^ouug von R. 

|.k e' sin» \ =: 0,9007900- 
log a = 6,8046154 
log R=r 6,8054114 

log 1 1 e' sin* Ä = 4,90094 
Ike* «in*^= 0,0007960 



logl = 


1,63777 


l<.g.'= 


3,81084 


slogsinx:;: 


1,75336 


■r-loga = 


= 1,69897 
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2. Ctttifenuiiä Ben V^x. 
logS = 4,g53io39 9logS= g,go69o logS = 4,g53lö 

logcoj V= r.gä4i79i — alogR^lijSSgiS loge' = 3~8io84 

— ]ogR=7,ig45886 9log8ioV= l,27g36 logcos Vr= I,g54i7 

— log«ini"=ä,3i4495l lo6tangX= o,o5834 9logcoal — r,63678 

log 2le«®l.= 3^162880 — log9= ',69897 — logR = 7,i9459 

2trt®l.=— 96o7»,88 — log»ini"r= 5,51449 — logsin 1" =5,5i443 
log 3lt8 Ol. r= 0,64647 log 4tt« ®I. = o,86Sgi 

3et«®l.=: — 4",43 4etJ(SI. = — 7",3i. 

Z)ii brti ®li(bcr jufamnKngenommcn ge&rn .*. . 2619"/ 63. 
Biait bcn frAt^tren Formeln betrug btr Srcitcnunttrfc^ieb 2621"/ 55 ; bte Gjrctntricitdt 
(ot alfo (iet einrn @influf von l"/93/ weldier nic^t ocrnai^Idpigt werben barf, unb/ »it 

S' 
min (iejt, »eit ätiP« ifl/ oH ber 8<lraä btt ®r«btr in gj. 

SD bem gegtnnirtijtii tBcifpiili ift g jrifn aU e'j mon (ann bcinwgn ni((t »»(l 

S' S'e* e*S 

bie ®lttbK in gj noi^ bt( in -^^^ , -g- wrglalTeit, b«en Sinfluß »ir im fofgtnbtn 

ffopittl fmntn lernen werben. 

114) SBir 4e(en (((1 (u ber ütifjabe über, »clite in (99)/ in ber Unterfleaiinj, 
ba| bie Srbe \rH'<\^ f"/ aufa'Upt wiirbe. 

S)a in bem gegenwärtigen gode bie ^erpenbicufiren (105) bie Sigenfe^aflen nii^t 
(aben/ worauf fi(^ bie eben angefahrte Kuflöfung gr&nbet/ fo wolttn wir von berftlien 
gan) abfe^"/ unb eine neue geben/ worin bie Srtentrititdt ber (Srbe fowtit wie in bm 
gormetn «on (112) btaibtet i|t. 

Fig. XXXII. feien PAP, PMF bie SWeribione »on A unb M; bie geobllif* 
ginie MK |lt(« auf AP fcnfrcdit; ber SiinftI APM, welcher ber Sdngenunterfcbitb »on 
M unb K unb audt von A unb.M i|I, (tife P; bie Creite von A fei L, bie »on K 
fei l, bie »on M, !u 

SIBir wollen juerfi folgtnbe ^älf^/Stnfgabe Ijfcn: 
wenn bie tBogcn AK:=x, MK=y, in SdngenmaafI/ unb bie 6reite »on A, 
gegeben finb/ bie breite »on M unb ben 3!in(el P ju finben. 
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/ycosV y' sin'VtanglN ,, ,, 

9ta^ bm »otigea 5. ifl ^—^={ ii sin i" ~a^ saim" J*^' + ^ *=«*')» »»> 

N=,- — A-i-r-T(*05). «b« ti«i(l V:=MKP=r9o', arfo: 
(i— e"sin'l)j 

1 — 1 = — ^ ^°^ j (a). ©iefc Sormel aubt 1, wenn I befannt ifl ; 1 ntu8 Md 

N" 3smi 

L unb X berechnet »erben. 

SS fei l=fCx); fo ifll=f(o) + irco)+ Y*"Co), »0 nimli* rCo)=^,r(o)=:^ 

ifi/ wenn man in bitfen Cifferentialcoefftcienten x=o fe^t; fCo) tft vffenbac =L. SRun tft (icr x 

ba# S au8 C104)/ «nb btSnwaen : :r = : ^— » obn wtH voit nur ®liebcr mit e* 

" dx a(i — e") ' 

dl (I — fe*sin»l)(i + e'') i + e* — le'sin*! 

— — =■ ; maatt man bann x=ro, 

a a 

fo Wieb f (0)=- (1 + e" — le'sin'L). (Si i|l nun fernet 

<f*l — |e^ .aainlcosl . fil — fe* . a sinl cosl . rfx , ,. 

-—=: — =: = ~ : mtibtn 

dx a a? ' 

r(o)^ — |. ^ — ; ba nun x*rCo) oonbcr btitten Orbnun^ fetjn wirb, \o bleib» 

rt »eg, uttb man Ms 1=L + — ^— sCi+e'— |e*sin»L) (^). 

P finben wir bur* bie fp(l4rif*e Sormel, »»(ler P=« r— ^ — s ■Cr)- ©f« 

Snmeln («), C^, Cr)» tnt^allcn bie 3(u0ifung unftrer ^äff^Mufgabe. (^amoenbung (370).) 

115) 9ßir Fommen nun }u unfirer cigentfiiben %ufqflbt/ mtUft (»eißl: wenn 
L, P unb X gegeben finb, x unb y )u finben. 

Um biefe aufjuliifcn, nehmen wir bie Sormtln C«) unb (7), unb fegen tn benfeiben 
f4r N feinen SBertJ aCi +|e*ain»l), fi> wirb N»=a» Ci + e'sin'l), 

aa'smi' ' ao'smi ■^' acoalsini"^ * ^ v 

Su< (^3 fbljt y=PacoBUmi"(i+ie'»in'U, fblgli* y*=zP'a'c<M*l«iii»i"; 

(cjt «M« fto y* Wtfm SBnrlf in C«'), (o mit» 1=1 "° .'""' ; 6« w« Si«< 
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naä) y. unb 1 nt»; burtfr ®Utbtt ffotittt Orbttiins »rfd^iebm fmb/ fo Fann man 

P'sinaxsiiii'' ^ ... ._ , , , >.. P'sniax. sin i" 
x = 1 7 ft&««} mitptn ift Ca).. . 1=?,+ , unb aui 

bff n&mlid^tn Urfac^t (b ) . . . y = aP cos X sin i" ( i + 1 e" sia'x). 

Um X ju bern^tien , bemerfen wit, baß bic fßrttttn ber Snbpunctc biefr< Oogcitf 
gfgtbcn finb/ iDcft^c (itc L unb 1 (eifern SSir finntn alfo bie gormtln Mi (104) 
anvcnben, unb roeti wir nut (Blitber mit e> bcibeM^cn, fo tfi^tei:: 
A=i— |e», B=z^e', C = o; mithin 

x:=S — S'r=a(^A(l — L) sin i" (sinal — sinaL)]) ober 

x = arA(l — L)sini" ([sinaL co5a<l— L)+ sin 3(1 — L)c08aL — sinaL)] 

unb ba B von ber erfttn Orbnung ifi/ Mnnen wir cosacl— L)=i fc{)tn; cS wirb alfo: 

x=:a([A(l — L) sini" — B(l — L)8in i"co8 9L]) = 
= a J (1 — L)sini"— (1— L)sini"<ie»+|e»cosaL)j...(c) (Änwenbung (245).) 

116) Sßv woETen nun noc^ untetfuc^n/ welken Sinftuß bie (fjrccntrititdt ber drbe 
in ben unmittetbarnt Steffunaen, nnb in bcc Sfuftifuns ber ^etctfc tti trigonoiftetrir^en 
9tt1iti. tut 

1. 3n ber fStcpng ber Sßa^iS. 

ÜBcnn man bic 93afiA ber Sbene AaB Fig. XIV. abftcttt^ fo wirb man in btr Sfi^tung 
bcrfclben einen ^rrtfrum begeben/ welker tn (109)/ unter bem Slamtn ber jweitcn 
itrümmung ber geobdlift^cnSiniC/ beret^net i|t; wie wir gtfe^en (aben ift er fe(lr tltia; 
bcfonberd fonn er (icr gar nt^t tn Qetrac^t fcmmen, ba eine fletnc Mwcit^ung von ber 
Stic^tung , einen m^ weit f tcincrn Srn^n in ber ßfin^e (ervorbringt , unb wir (icr nitt 
bit SReffung biefer ^inge bejweclcn. 

Um jeboi^ bemtUenfoQfidcn 3rrt(um ju i^i^, ifl 0o(gcnbci:: bie jwcilt i^rAmmun9 

«u< (1095 w« pqzzAMx -g-xlsinv', unb ba man nur bie ©Heber »on ber gcfingitm 
Orbnung beibc(Alt/ fo tfl in bem 9Qert(e twn pq, AM=a, I=e* .a'\.co»'x, au4 
VzziV unb a'X=8cosV )h fe|en; alfo: pqzzaX — ^-^ oosV^os'j, sin V = 
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fAr V^45*>; » ift bie gcob&tif^e Smtc in S^ciltn von AM ober a, mithin M bcr QafU 
Soif. j 

vmSKcIub -— . Dft auÄbtudf pq ift btmna* Htm« a(d -^g ^ ; a ifl inSotfm 

in Xoirm 
lotmgftcnj 3000000/ e*=0,006/ alfo pq<O,0O0OO45/ »rli^c ®r6$t fo flcin ift, baß 
fle 6ci weitem unter ben 3rrttiämcrn btr ®tQ6a(4tungm Htibt. 

3n bcn SIcbucttonen/ nelc^c bit gtmefl>nt 9a|lfl no^ In'ben muß/ fann man ben 
(Sinffuß ber Sxcentricit^ iteglaffen. Oenn, voai 

a) bie Slcbuttion auf ben ^orijont betrifft/ fo ^aben wir frä^er (88) k) btwit^m, 
baß man Bei bcr Sercc^nnng btrfclbcn bie Jträmmung btr SrbfiJi^c gang aufftrV<6t (a^tti 
Knnt/ unb alfo gewiß eine fittne ^erdnberung bicfet JtrAmmung, wie wir (ter ben Sin^ß 
ber (Sxcentrieitdt fi^li^ nennen r6nnen/ ni^t in Xnft^Iog gtWacbt ju werben brause. 

b) fftüd^^lii) auf bie Slrbuction juc ^tmifU^t, 

Fig. XVI. jlnb bit bcibtn Sinten Aw unb aß fe^ir wenig oerf^ieben; ber SinfÜiß 
ber Srcentricitdt auf beibe muß alfo gltiibgefetJt wtrbtn Knnett; baraufl folgt/ baß bie 
Cifftrcnj bieftr Linien bie ndmli^e if[/ tdi wenn bie C^jccentricitdt fRuD vaixt, worauf 
mon fie^t/ baß biC/ in biefcc Unter|le0Hng btrti^nttt £Rtbuction/ alt richtig angenommeit 
werfe» bärfe. 

c) iCie SlebucttoD bcr 8aß< auf bie @t(nc tft fo rictn / baß mernic^e SrrtbAmer/ 
fowo^I in ber Sdnge bec geobAtif^tn £intt/ alt in bem Ütabiu« berftEBen, auf bicfc 
fRebuction Faum Sinfluß b^Ben. ^ttrauA trgiebt (itb (inldngU^ / baß man in i^rer 
Sere(6nung bie S):centrititdt gltid) StaÜ bctrotbten f6nne. 

3. 3n ber ORelfung bcr SBinftL Fig. XVII. 

Cic Sjrcentricitdt bcr Srbe (at einen bof>))eEtei| Sinfluß ^ci btr ERfbuction ber Sinfel 
auf ben .^ortjont/ welebtn wir in golgenbrm fi^t^cn wo0eru 

Sienn man bte Wltt^Qbt, bit wir ju bieftt Stebuction befolgten/ anfmcrffom Utta^M, 
fo wirb man einfe^tU/ ta^ babur^ nii^t bcr fflinbl bcr geobdtif^en Einien ab, ac Fig. XVII, 
fonbtrn btr SBinFcI gweicr Stnien gtfunben wurbt / wd<be bie Ziurc^f^nitte beS (f I[if)foibi 
mit bCB (Sbcntn zaB, zaC f{nb. Stttn wei<6tn bitfe Citrt^flMiKe trftenS von btntn ah, 
wd^eincSBcnnt zah^ zac mit bem SDipfoibc bilben/ unb jweitcnS fUtb bicicf tcrtn witber 
«•n btn gceb&tift^tn Knien »crfc^ben^ 
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Cie |t»(it( Wmti^unQ ifi offenbar wcnisct, ali Uv in (110) ittt^nttt SBinfcE yz, 
aber bte crflc mäfftit ntr no^ fui^en. ^(»(u fntn in Fig. XVII. bis), A , z, a^ b , B 
bic nimlit^cn tote in Fig. XVII.j P {|l ber ^ol/ Pa, Pb |1nb bie SRcribione »Ott a, b; 
aM, bM' i^re Stormaltn. SJenn man bur^ zaM unb B ttnc <SUnt tt$t, fo wirb bicfe 
bit €Bcne PMB in BM f4»ncibnt, unb bcr S^ur^fc^nitt »on zMB mit bem C^Cipfotbc 
muf bur<6 K grflcn ; er fei AK. Z)er SßinM Kab foO ^tc becc^ntt wccbcn. 

®« fei bM'=:N, bB~h, BM'Pzzgo" — i,, MM'.= c = ae* eosJi. AI, wen» 
A>l ben Sreitenunterft^ieb von a unb b itbrutct. !Run ifl in bem IDreied BMM', 
c : N + h ^ sin B : sin (90** + B — X), ober, wenn man b(o« Öie ©lieber uon ber niebrigften 

Crbttuns beifce^ÄU, c:a^B:ooa>,j »o^er B=z — =e»cos'>..AX. 3» bemCreied 

BKb, wel^ej in b re^liointctig ifl, finbet man Kb=:h. B=:hc' cos^x.A^i- Stennt 

ba 
man Pba=V unb rj^:=» wie ^fi^er, fo ift d ;i=a cos V, alfo Kb=he'3co«Vcos*x. 

Um nun ben Sßinfel K ab ju ftabcn, (at man ba:Kb = sinV:Kab, atfo 

^ , Kb.sinV he'cos'Xsin 3 V «„ , ,rn <■ -x. ^ 

K,abr=: — =■ ^r—^ — r — . Kon nebm« X=45'', fo rrr»(^t ber wrige 

ba aN sini" ' 

Xujbruif fein maximum, wenn V==;45° wirb, anb bann ifl Kabrr ^jj " " ' jJ 'f* 
oBcr meiflen« nic^t ÜUt j^ unb fotfllitft Kab= ^^^ J ^^ ^„ = o",o5. 

_^, . „, ., ,„ .. lasinv' e"A>,cos'j,.»8inv' , 
de {wtite Kiweti^ung i(l <yz (110), welcher — - — := be* 

e* J* cos* X sin a V 
tragt; fegt man auc^ f« a>.=:>co8V unb V=r, fo »trb yz = ,■ ■■- , • 

{Reimen mit on, bit geobStif^e ginie fei eine ber größten, »elcfee oorrommcn, unb 

Wrt. 45000 5 e' 3» 

= 45000} J,=45*', V = 45''; fo ifl: 3=:^ =T~-> »"* y^=sljrr"= 

' ^ ' -T 7 I I 6000000 400 Bami 

= „ ^ ^ ;,= o", 0086. 

1380000 sin 1 ' 

aSoRtc man nun au4f utttcfgefcn, baß feine »m ben t^n Uxt^tttn ^itmti^vn^n (vb 
mrit ber anbcren comp'enfirt/ fo (ftnntc bo<4 ber drrt^um f&r eigen SQtnM ^Mifttnt 
sKab + syz ober 0"/ 077 betragen; biefe ®rif< ifl ab«, nie wir au< bem fogictift 



dby Google 



103 

folgtnb» Qrifpicfe ft^cn werben/ unter »tn Srrt^Amem bcr etoBo^tungra / unb ftum 
ttt^tr otrna^llAßigt werben *). — 

Cie SIcbuctfon ber SBinfel auf bn9 SentruM j(( oon bcr ©eflalt ber Srbe sanj una&^ingts. 

3. 93ei bcr Seret^uund bcr £)retc((f. 

jßenn man auc^ bic bpppeUe iträmmung unb bte eDM^tifc^e gorm bcr geobdttf^CB 
Sinicn aufler 31i^t [affin woDtC/ nnb jtbc ali einen Jtrciflbogen anfAtie, fo warben boift 
bedwrgen bi'e gcobdlif^en IDrcietfc feine fp(>dcif(6e ft^n ^ btnn ^ierju ge^^rte^ bafi bic 
fl^Abten ber brti ©titen bie nimli^en »Aren, unb aUt aai einem gemeiRf(^aftIid)ett CTcntrum 
oudgiengcn. S6ßtc man alfo bie !Orttetfe wie fp^drift^e auf, fo finnte man bic fKit^tigfeit ber 
Slefultatc bejweiflett. SRan wet# bicfcc ©^wierigfiit oud, inbcm man onflatt ber fcumnw 
lintgen £)rcie<fc bicjentgtn auflöst/ welche bte ®e(nen bilbtn, unb von biefen wieber ju bcn 
crflen äbergf^t/ welcbcd auf folgenbe ^rt gef(^ic(t: 

3urrfl bcrct^net man au< bcr befannten 2dnge ber einen (Seite bc6 CrcitcfeS bic 
lugef^örigc @e^ne/ wie wir ti fär bie ®afi£ (88) h) traten; bann muß man auj ben 
SBtttf ein ber frummen Stnien bie bcr @e^cn berrdrnen **) / wie folgt 

<SS feien Fig. XXXIII. A, B, G bic @(fen eine« gcobAtift^en SDreiede«; ZA bic 
^erttcale »pn A; mA, nA fCan^enten an AaB unb A^C, wel^e bic JOurt^fc^nitte 
bee @iri)>fDibd mit bcn (Sbenen ZAB, ZAG ßnb. mAn tfl gegeben/ unb bcr Sßinfcl 

bfr ©c^nen B AG fott gefunben werben, ©er Sßinfel mAB i(l — unb n AC =: — 

3 3 

nenn mm bic ®ri)ßen britter Orbnung »craac^Idßigt. ®inb AB, AG in Cdngcnmaaß 

«egehn, fo ifl niAB= — =— ^ — j,; nAC= — =, — -. — ■„. 



') S9ntn in Tt^ giefcn ^Ütn iin der ^metfii^t gfarttitct »ürbt, «ter ntnn man bit etnaniBfrit «nf 
»04 SUnftrße treUttt m«ViU, (o Hautt la ÜSinhl Rab im^utt nnb». ^i( Uft btt ytutctc a, b 
iiätbt BniiD bclliiitnicn , ob n abbin sbn (libtia^irt »abta itiUS». 
**} ec t^ biniKr i»it ba« 3«Ig(nbc jtigtit njfk, um nntinietibtg btn fEDioftl bn Anrctfc^itMUititn btt 
e^cn zab, sac Fig. XVII. mit bcm eUipfeibc, unb sitftt bta SBinltt bcr s»biltir(tl(n £im» 
(db^/ iu fnuttnt bie intitt abnöt^mie, mclcf»t Jtt a) gcf^ÜQt murbc, fjmmt Air« as^o JQirfr«nrnt, 
Mb man Huntt b«r ecstoio^i^tietit QSctbobt bie )xitu etnanigftit in -^inflttt auf bie f5reba4tnit|fli 
ttbftt, nm» man bit n^e «bmidiuiig jtbdmat bm^nttt, nnb bit- imtgtata eunfcl bOM etnttirlt. 
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Um bicfe ®r&fin )u (cre^Hcn brau(f|t man fAc AB unb AC hint genaue fBSnt^t, 
unb man fann fäc R einen minleren Sßett^ annehmen ; brc 3rrt(um teicb immcc nttr ft(r 
(lein fe^H/ unb wegen bc< ®c6rau4e</ ben man son bcn Sßinfeln mAB, nAC tnoc^t, 
einen aoäi weit unbcbcutenbern Einfluß (abcn. mA unb nA Ittd|(tt in bcn (Shtam ZAB, 
ZAC nnb flehen auf ZA fentre^t; oergltt^lt man ba^er ben gegcnwArttgcR goS (89) b) 
mit ber Xebuction auf ben .^ori^ont, unb nennt 

— =-^ — r„ a, unb -^-. — j„ B, fo ift: 
9 B. sin 1 ' sHsin i' ' ' ' ' 

mAn— BAC=:(^^ysiDi"tangi(BAC)— (^^^^'sini''coti(BAC), unb tu 

mAn unb BAC nur bur^ @Iitber {weitet Orbnung »crft^iebcn finb, fo fonn man nut 

®liebn 4ter Crbnung vernac^Idf igen / wenn man 

BAC — mAn=iC- ) sin i" cot j (mAn) — f~ — -^ sin i"tang|Cm A n) f^teibt/ 

WBroud man BAC ^nbet. 

Um ein ScifpitI oon bec Vnwenbung. biefer QRct^pbe ju geben , nehmen wir baffelbt 

wie in (91)/ unb benugen jum ££^eit bic bort gemalzten !Re<4ttungen; man fut alfo: 

Slrt. 
bie genaue Sdnge von Bort nai^ Hennant=z4o39o,3597:=:a 

bie o^ngefd^re ....... ^ Lafagitiere = 4i65o ...,=b 

. * » Hermaat « =34906 , . . .=:c. 

Oie (Ulf ben .^orijont unb bat Zentrum rebu^irten Sßinfcl: 

bei Bort = 35°, ao', 9g", 3 

Hermant =: 75°, 1 8', 45", g65 

Lafagitiere :^r69*, 30', 48", 5o 

3ufammen i8o'*,oo', 3'',595. 

aSJir wollen nun bie ®c60en — = — -. — ?, -t=— : — ;. -^r—. — ;. n»I(6c bann in SRtnntnt 
■^ 9R.8ini aRsini gRami 

iuitgcbtA((t fei^n werben/ berti^ncn*. 

loga = 4)6oSi6 

— log R = 7,1 961 9 

-log 9 =1,698971 ^R^— ^**''»77. ebcnfofTnbetma» 

b 



— log sin 1' = 5,53697f 



log -— _ — . nr i,o3659 \ 



-,= 11' 345, -5~: — i=:6',7a5. 
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fiffit pfifft tiefer @rißtn tft rS fci^t/ btn Unttrf^fcb btr rrummltntgm unb 
geioblintgcn SBinFtI )U btttd^nta; man {tnbctifm BetBortr: — o",67, iriHermantiz:— o",92 
Bei Lafagitiere= — o",84. £)!« SEßinfrl btr Seinen wircn bcmnai^: 
6(i Bort = 35°, 3o', a8", 46 , 
Hennant = 75'', 18', 45", 04 » 
Lafagitifere zz 69*, ao', 4?"» 66 

3tifammnt 180% 00', 1", 16. 
CitfcaßittM foüttn iufomnun genau 180** anima^tn) t$ Ufiabtt |i<^ alfo in btnfctbm 
tin ScrtfluM ber Qen^^tiingcn gleist 1"/ 16. Ciefn toirb, wie mir ti frä^tr (90) 
bcfc^Ioffcn ^ben, in gleiten Z^rilen wn j^m aßinttl abgciosen; ei ift alfo no<fr O", 39 
von jcbcm SDtnfct ail)Uiie(cn; jtc nrrbrn bann: 

Bort r= 35**, so', 38", 07 

Hermant=r75% 18', 44", 65 

Lafagitiere=:69*, 30', 4?", 37 

3ufammm 180*, 00', o", 01. 

SQir mäJTcn nun noc^ bic Sänge ber lSc(nc Bort. Hermani au6 bcm ficfannien !B(rt^e 

iti S<K)cn< bern^ncn. 

e< i» a.ä._®cj« = t^ 5Iog.bog. = .5,8.56o35 

24. R* — loga4= 3,6197888 

aSft. 

■ C03. — 0e|ne = 0,06734 — alogR = 14,3933498 



©e5ne=4o3'?S;3855 »,8376419 

9tun (jfen nm bat IDniecF btr @e(nen nie jcbe« anberc gerabltntge auf nnb finbcn: 

Sefne Bort. Laf.=:4i65o,587. ®(^ne H. I* = 34906,581. 

SBiS nun b'ie ©ogen ^atctt, fi) ifl Cofl^— ©e^n.— 34 R» < *''^" 

SSM. axn. 

O09.. Bort Laf.=4ri65o,65i , SJcg. Herrn. L. =134906,397 

fräficr fnnbcn wir .4i65o,65. 34906^44 

ttntcrft^fcbe ...... 0,001 — 0,045 

Xiiefc Untcrf^tcbe r6ttncii in ber Sttt^ng nidtt in Octnu^t fmmncn/ n>e«f man 

if^^t» Srrt^Amcnt immer aufgefegt i(l^ wenn an<6 bte Spcmtla unb bte Oro&ai^nsen 

14 
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tfoSfontmen genau wdreu/ iibrm bte So$ar{t(imcii'Xaf«(n tditt gewiß me(r oM fe4< flenonc 
3iff(rn in btn 3a^len gtben/ wie »ir tt frft^cc C30) icigteib 

^Sine anbtrc ünwtnbung fie(»c (315).) 

^nmcrf ung. 9Qenn man, um tiie fRcbuction b<r fcummltnigen aßinfcf auf bie btr 
(Seinen )u berechnen , bie angenäherten iBicrt^e oph a , b , unb bcn mittleren 3ßcrt( von 
R braucht, fo credit man tn btn ©rfißen a, ß^ Srrt^AmcT/ beren @influ0 auf Vic 
Stebuttion Ut SBinfele wir (ier fc^dgen woDen. 

iSi feMe J an R unb ^ an a. SKan flnbet a=-=— : — r, «nb fotth «= ,„ . - . „ 

^(en; bet 3t(t(um i|l alfo: -„—■ — t, I i ^ J ober/ wenn man nur bie nie« 

' +H 

brigften Orbnungcn bet^eMft: -=— ; — -„(=: ). 

3KS1111 \H a^ 

Ccv fc^Itmmfle ^aü wAre, wenn 9 unb y ecrfi^tebcne 3tii&cn (&tten; olfo BetrAgt btr 

Srrt^um ^^flen^ " (r ''' ')' ^"^9''^'^' "lO" ti* Stgenwdrttgen Qcif))ie{e bcn o^ngefJi^rn 

ffiertj »on a mit feinem wahren SQert^c, fo (ie^t mo«/ baß - "^ 15505 »ffj ö »1* ^^ 

<TTT / wenn R ber mittlere Sßtrt^ bee (SrbcStabiut ift, wie man fe^en (onn/ wenn 
man bcn mittleren Sßert^ bti Srbe<3Iabiufi mit bem ber Stpcmale bei 60° fBxtitt, welt^ 
ber größte JtrAnmuin3fl{|aI&meffer t^, ber in unfern ©cgenben w»(( »orfommen tmn, (105) 

verglrif^t. <BofÜt nun aut^ - lOmaf mc^r (ctrogen aU (icc/ f9 ifl ber ^tlium in a b«^ 

(^ften« a (g^+ j^ ober a (^555). »Are nun in p ein thm fo ftorfet 3rct^m , fo 

müßten anflatt (»+ ^) unb (a— ^) bie ®rißrn («+ ß) (1 + 5555) ""^ 

<"— ^(1 + g555)fte(Kn*S^(0anic9tebuctionberSIinfcIaufbi<®e^nc»flrbcba(Ktmitbeiit 

^ctor (1 + ^^^ ober beinahe 1 + «^55 «ultipliiittj fotgK«^ tetcöge ber 3rttJiuB 
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in bicfcr Sttbuclion rrrr^ bcrfclbcn. Sie griffe unter affin in gcgtnraArtistm iDet^uIe ift 

tf'/92; ^WP^iTj^ mcdj(B 0"/0048. ©ei einer lOmol grifern fflebuttion wftrbe 6et 
Srct^um crfi 0"/048 betragen ^abtn^ wef^cS un^ibeutenb ijl. UnmSgltc^ Knntn alfo 
bie uwpoQfpmnuntn 9Bcrt^e von a unb R, weEt^e man brauet, cfncn na^t^tHi^tn (Sinfluß 
bei bev Snwcnbung ber 3Retfiotie ber (Se^en bobcm 

117) ®ie ffwmeln in (112) flfben bie «uflöfung ber geobJltiftbfn Mufgaben hiß *"f„ä|J?*/j'JJ'rt, 
®r&fen britter Orbnung fAc btejentgen $d(tt/ wo bte (Entfernung ber bcibctr in ®etradjt ^'{^ ^„"/^<^ 
fommenbrn ^uncte / üiS eine ©r&ße von ber Orbnung e' angefeben »erben 6atf, 
Irgtere füir aOe Entfernungen unter 9 <Stunben alt na^v anjuncbmcn ift/ wie (108) gejeigt 
würbe. 3n (75) bis) babcn wir berecbntt, wie weit tS ertaubt fei, bie ©titber Stei: 
Orbnung, in ber UnterfteKung/ baß bie Srbe bie ®efta(t einer J^ugel ^abt, m »ernacbidf igen. 
ifKcin bie ®(ieber 3tcr Orbnung, mtl^t in ben gormeln aua (113) weggcfaffcn würben, 
finb nic^t nur jene, beren 93ttrag in (75) bis) gef^dfit ifl/ fonbern audt nocb anbere, 
mliit oon ber @):cfntricitdt bttrAbi^t»« SStc fiinnen baber ni^t t^er beflimmen, wie groß 
bie @eiten ber geobdtiftben jOreiecfe fet^n bärfen, bftmit bie gormeln auö (112) feine 
bebeutenbe Unrii^tigfeit entbaitrn, biö wir btejentgen 9(ufgaben / wel^e bort aufge(&fl {inb/ 
mit Inbegriff ber ©lieber 3lerOrbnung oon Sleuem geI6ft b^beu/ wo wir bann ben grAßirn 
Sttrag bief"^ ©Heber fcfffegen/ unb iiber bie fBrau^barfeit bec {tiormcln von CcUmbre 
tmfcbetbtn f^nnen. Uebrigend |tnb biefe gformeln/ wie gefagt/ nur fär fpitbe Aufgaben 
paffenb / no bie geobJltif<b( Sinic von ber Orbnung e^ tft / unb wir wifftn au« «Kern 
Voibergebtnbcn no<b nitbt/ wie man in bem %aUt, wo bie geobdtiftbe £inic febr groß 
»ilrt , bie cDtptifcbc gorm ber Srbe beatbten f 6nnlr. — 

£)icfc !8ctra<btungen Deraniaffrn mi , bie 3(uf(6fung f&ntmtüfber geobdttfcben Aufgaben 
gonj von Steuern VDr)uncbmen, wie folgt; 

Fig. XXXIV. i|l P bec SRocbvol, PD bie erbatbfe, PA, PM 0nb jwei TOeribwuie; 
AM eine geob&lifibe Sinic/ wc(^ in A auf bem QRccibianc PA fenfreobt flebt. MO unb 
DA ftnb bie Serticalen Bon M unb A; MT unb AI fteben auf PD fctt(re<bt; Ma ifl ein 
uitinbiitfr deiner Sogen be< ^oraOcKrcife« von M, In ein eben foltber IBogen bcfi 9)teribian< 
. «on n. CF£ ift bie Ebene be< Scjuator«/ MR ftebt auf CF, imb HK auf CE 
fcnftecbt. 
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£)it ©Ui^ung btt <Stb<f<£llip^9ibti |U finben; 

^ait nefiinc C jum ^nfangdpunctc bcr Soorbinatcit / CF jur Vi^fe titr z, CE }ur 
Sc^fe bcr X, unb eine in C auf bcr (£6cnc PCE fenfrrdjt |le(enbc Sinic jur Kt^fe bcc y an. 

Sic @Icii^ung trginb etncd 6I[i))roib<< tfl x^ + ny^-f pz* = q3 aber bit< gcgnu 
»drtigc wirb von jtber Sbenc/ ntld^e mit bcr dUnt bcr xy pt^taUtl ift; in ctnent ^ttfc 
jefc^nitten; tfifo ift n=:i. ©ic ®Iei((ung wirb btmna4» x* + y' + pz* = q. S^mibct 
man bicftj Sdipfoib burt^ bic Shtnt ber xz, fo ifl ber SDurc^fi^nttt eine Sffipfc/ tcrai 
©iei^ung x' + pz^ = q ift; aitt wir nannten früher bie ffetne Kt^fc biefcr SSipfc ab 

unb bte große s a; bie ©Ict'^ung brrfefben muf alf» au4 t* + ^v*z:za.* fe^n j folgli^ 

a* a* 

ijlp = ri, qzza' uttb bte ©Ittifeung be* ffittipfoibte Wirb: x» + y'+— ,z*=a'. 

(5« feien MT— ,u, CT=t unb btr SSinfil^ ben bie S&cne PCF, PCE mit 

rinanber machen/ n&mU^ £CF = <p. Sa nun jeber ^unct, buri^ bte ifim {ugcfiftrtgnt 

u, t unb ip, beftimmt tfl/ fo finnen btefe ®tiftn gfeii^ <Soorbittaten bt£ ^uncteS betrachtet, 

utri) ftatt X, y, z in 9{e(^nung' gebraut werben. SS ift aber offtnbar RK=y unb 

CK=x; foIgln^yrrCR.sinqir^usmt^uttb z=ucos0,auc^z:=t. Surif» bte Subflitution 

a* t" 
bfefer SQtri^t wirb bte ©(eit^ung beS SflipfoibtS u^ + -r^-^ a*> midie jci^t^ ba$ <p von 

u unb t unob^dngtg ift* 

118) Sic ©Ici^ung bcr gcobftttf^ien Einie ju ftnben. 

£)a< Differential eine« J8ogcn0 ber gtobittft^en £intc feicfS, fo ifl 

ifS* = dx' + <iy* + dz^; aber rfx:zzducos^ — usintpiirp 

dyrrdusinqi +ncoaipdtp 

dzzzzdt. $ierau< finbet man (tit^t 



dS' =du* + u' d<p* + dt* , unb dS =: \/"du* + u' rfqs* + dt». 

!Deutcn wir bun^ ein ttorgefegtee 3 bie Variation einer ®rjße an, fo mnf , wenn 
S bie lärteftc Sinte fei^n foO / nüM auf bem Sl[it>fotbe (wift^en gtoei gegebenen ^uncten 
gtiogen werben (ann, 2/dS=o fe^n. ttber no^ ben Siegeln bcr Sariattontfretbnung ift 

.rjc r*jo fc »je dn.(a.du) U.»U.d,p* u'rfqiCr.dM) dt.(a.dt) 
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9ttltt fiflb ^.da=:d. SU} 8.dip:::d.8<p, 8.dt=zd.9t, at\o 
rj ^S_ r rfu(rf.g") ■ Ai.gu.d»* ra.*.dtp.id.S<pJ P dt . rf. gt 
J rfS J dS •/ dS J dS 

Sntrgrtrt matt bn Ittn« 3ten unb 4fm ftfieü bjcfcr ®r6@e nat^ bn Sormcl 
/mJn=inn— /iifliii, tinb nimmt dS (in für aScmal tils unab^dngige iKrAnbtrMe 
©riftfut, foifl: 

, u' dg) . Jq > , dt /'d.(u'dqi) /"d't 



- + 



dt rd^u^df) fd 



dS ^dS'"^ J dS ""P JdS*"" 

SoK birftj integral inncr^(& bcjlimmttr T^uncte genommen =o fe^n, fo muf bie 

®r6ße/ wtf^e nodr unter bem 3eidjicn / fte^t / fär ft(^ =o fei^n* Ca nun tp von u unb 

t, unt> folgli^ d<p »on 2u unb dt unab^dngig tft/ fo mitf berjcnigc SIrtü/ wo dqt iß/ 

befonberl OIuH fiyn, Bw|fer man d. Q-jg) =o ober -^g? = const. etWl*. Auf bet 
gtobdtiftöen Sinie i(i olfo jx*d<p—c.dS. ©iffe ®Iei(öunj, unb bie u» + pt» = a*, 

Tmb (itnrri^enb/ um bie geobitifcfie Sintc iu iefümmen/ nur mu$ bit ©(eti^ung 
u"* d<^ =: c . dS no4 integrirt unb ber SBcrtli von c benimmt werben. 

<S^< wir btefcfl t^un, woifca mir geigen, wie man btefelbc Cifferenlialgiet^uns o^ne 
^ülit ber SJariotionJcn^nung ftnben fann. 

118) Hs) de geobdtifi^e £tnte ^t, wie wir frä^cr (ewtcfen (103) 8)/ bie @tgcnf^ft, 
ba| bie @Bent / ntlt^c burd^ jwei auf cinanbcr folgenbe Slementc berfelben ge^t/ |ugictd) 
eine gionmUtbene bti SOipfoibe« ijl* 

Stimmt man nun crftenj bie ©lei^ung einer Sbene^ wcf^e burt^ )wtt auf einanber 
forgenbe (Sfemente einer auf bem @ai(>foibe gc{ei4>nettN fruwmen Einie ge^t; bann bie 
®Iei^ng einer an bat (SQipfoib tangcntm Qbmtf unb brä(ftauä/ baß biefe beiben Sbenen 
auf einanber fenfre^lt ftcM> fo "^^^i man eine 93ejie(ung {wifi^en x, y, z, ober 
u, t, <p, wefdre ben ^uncten einer g«ob4tif<6(n Sinie (ufimmt/ unb bafter eine ©teif^nttg 
berfefttn iO. 

X, y. z, feien bie Soorbinaten etnel ^nnete« ber geobdtif^en ginie, fo pnb x-fdx, 
y + dy, z + dz, bie bei nd^ilen ^umtti, unb ber barauf folgenbe Jot bie «oerbincten; 
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x + dx+rfCx + rfx), y+rfy + d(y+dyD, x+äz + dCz + dzy ob» x + aax+f2>x, 
y+ady + ffy, z+flrfz + d'z. 

£)ur^ bitfe brci ^uncte foK tint Sbmt ge(en; bic (Soorbinattn ber ^unctc mAfftn bann 
in bic ©Itit^ung btc SBcne i)affrn. £)iefc ©Ui^nns fei X + AY + BZ=:D, fo muM) 
x + Ay + Bz=D, 2) x + dx + A(y + rfy)+ B(z + dz) = D unb 3)x + 3rfx + d*x + 
+ A(y + 3rfy+rf*y)+B(z+3dz + rf'z)=D fei^n. 3ie^t man i)von2yai, fo iff 
ftalt bifftr: (ix+ AWy+Bffz=o, unb toenn man baS S>op|9eIlr bcr IrgUrcn ©lei^ung 
jH l) abbirt, unb biefe ©umme »on 3) a&iir^t, fo tjl d* x.+ A.d*y + Bd* z=.o. fBtm 
ftat fllfo bic brti Gleichungen : x + Ay + Bz:=D 

dx + Ady + B liz zrzo 
d"x+ Arf*y + Bd*z:=o, worauf man 
dx.rf'z — rfz.d'x „ dy.d^x — rfx.rf*y_ 

A = -j :;3 yr~, B= -~= 5 ~ finbCt. 

dz .d Y — oy-a'z' rtz.cry — dj .d^z 

Otefe ®(ei(6ung einer tangentcn 6be.nc an bad (?Dt))fi>tb i|t/ wie man leitet finbct: 

X+Yj+^.Z=con8t.; foff biefc fluf X+AY + BZ='D fenfrerfjt flctcn, fo muf 

1 + — ^ + B . rr~= o feijn; bitfe« loirb na(6 SBegfi^ffung aüet SRenner : 
b'xCdz.d'y — dy .d"z) + b*yCdxrf*z — dzfPx) + a*z(rfyrf*x~rfid»y) = o, 
welche bie ©ffi^ung ber geobdHf^en Sinie ift. 

SQir fe|en nun anflatt x, y, z, bie üSJcrt^c ucos^, u sin <p, t, unb f&t dx, dy, 
rfz, d'x, d'y, d'z, bie ®rifen/ »eldje man bur^ bic Cifferentürung bee SJcrttie »on 
X, y, z, er^Alt. £)ann llnbet man nai^ einer ctnwl wcitfdu|igen aber feii^tm ERec^nung 
für bie ©ieic^ung ber geobAtifc^en Sinie: 

h'^u.(u.d'fpdl+ sdadfdt — ■ad<pd'i') + a.HC — ada^d^ — ndud* ip+ndt(>d*a. — a^dip^yz^o. • 
gfluni(lb»ii» + a't»=a»; a7fo b*urfu + a*tdt = o , wojer b»u=^^ . 

(Subflituirt man biefen Mnt^ unb (ebt bcn Factor a't weg/ fo bleibt na^ SBc^ft^a^ 
fung bei £Renncrd du: 
-^ud^ ipdt.^—adudfdL'^+vidrpd^tdt — ada^dtp — uda'd^^p+udfdad'a — u"d^' diinro. 

®oI[ nun S bii mabfidnsigc ocrdnberli^c ®rif c fe^n/ fo muf man tPSzz:o fe|en/ 
nclt^cd bie etbiagund di.dH + dud*u+udud.^' + u*d^rf*qi=o giebt; muUiptijirt 
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Rmii bttfc mit nd<p utib }ic(t ba< ^robuct «ott btr »ortgen ®tn<^un{| a6/ f» credit ntftn: 

— ud*^dt* — adadtpdt* — adu'rf^ — udu*d*^ — au'rf^'du — a' Jf*d'^=o. 

Ctife ift btt ,njtin(i4ie wie 

— dt*(ud»<p+ arfud^) — du* iadadf + }id* <py — u»d^*(2 Jud^ + ud*qi)r= o 

ob« (uaPqi + 3rfud^)(dt' + da* + u»d^')— o »b« (ud'qs + a dud^)dS*=:o. 

Cttfe trfobert/ baf ud*<j) + 9dudqt = o fei; multi^Ücirt man mit q, fo iß: 

u»(f*^+ 2Vidad<p = o ober d(u»dq>)=o, wtfi^c »ie »ortiin u^d<p=cdS gieJt, . 

119) !Dtc Sonftantc c Be|limmt man bavd) bie. SSetracfftung bej Slementarbceiedc« 

Mnl; in bcmfclbcn ift Mn=:nd<py weit MTn:=d^ iH; Ml ifl dS unb 

Mn udd 

T7T-=costtMl=8mAMP ba Mn auf MP fcnfctt^t (lejt; e< ifl alfo: -~-=8inAMP» 

u'dai 
mitbin — ~-:=u8inAMP = c. 

Sie geob&tif^e £inie |at alfo bic (Sigmfi^ß/ baß auf berfelbcn A^eroQ nsin AMF 
M n&mli<l^e ifi. 

3m ^uncte A i(l ber aßtnfcf AMP =z go" , alfo c = A I . sin 90* ^AI. 

X)tc ©Icic^nngcn u'^dfzzicdS unb dS* =: da^ + dt^ + u^ dc^v^ finncn btenen um 
df unb dS in Qfunction »on du unb dt ju btftimmen. (Si iji nAmli^ 

^— 3^=idS»=dtt' + dt* + u»d()V*, alfo: Cu* — o"u»)d<)j* = c'{du» +dt*), wo^cr 



c,/dii» + dt^ ,,.,^ ,„ u'd« ,/du» + dt» 

£)ur(6 bie ©lei^un^ a* = ^Cb* — t'*) (6nnte man u obtc t mS ben ®bi(^unfltn 
(1)/ C3) megfci)!^/ u»b fie fobann intcfjriren. 

120) Unfcrc Xufso^ (cflefit aitv barin , i8ej(ie(ungen iwiftfecn fotgcnbcn (Svbfm jn 
ifnben: bie iSrcitc oon A, bic von M, Ufer Sgirnnt^ AMP , ber SinftI MPA unb bic 
Sängt MA. ©ic ©Itidjunflen (1), (3)^ f6nnen jnr ffrrci^ung biefe« QmtitS nur bann 
Mtntn, wenn man fär u unb t i^rc Sßert^c in Function ber oor^rrgc^cnbcn ®rAfktt 
fuBpituirt. 

Cie ercite von A (ei0< !> bic vor M, %; ber «jimitt^ AMP fei V; MF A ifl 
anfer ,. 
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a't a^t* 

9lun iff tanglUTvä^ Ultb a"t» + b»u'=a'' b»; miifyin img,*\=z^^=: 

a*t* 
= :^_ a.a ) »pjetb*tang'>,=:t'(a'+b'tang»x); fM<^t man ritten SMnM x', fo, bal 

b 
b^Hang'x=:a"tang"VotertaiigÄ,'=r- tangj, ifl, fo ifl b* a' tang'Ä,'=t*a* £i + tang»i')^ 

WP^cr t=b8ina.' unb uzz:aco«A.', dt = bco8Xdl', du= — tkänX'dX'. ©i« ®Itl« 
(fiunseii (1)/ C3) werben buit^ btc (Subflimtion bieftr Sßcrt^c: 



dS:=+a cosX dx V 5 tt i — «"b 

cdx' -/a"sin*X'+b*cos"x' 

''^ = + T' V ä OTT ä — > 

^ ~ a cosX ' a^ cos^ X — c^ 

x' nimmt ab, wenn qt unb S nw^fcn/ weil wir »om ^unctc A (cr.^i^Ien; d<p unb liS 

mAffen olfo bot entgegengefefite Sfi^tn wn dx' ^abtn, ba^er: 



dS ^ — a cos l' . dx.' 
d<p 



^ /a* «in" x' + b* cos' x' ■ 
' a' cos' X'— c* 



cdx' ^/a'sin'x' + b'cos'x,' 

i' '' «* r.na'l'-^n* 



a COSX 

c tft bcm n be< ^uscte« A glcii^ ; nimmt »an ba^ec tangV = - tang 1 , fo ifi < 
nnb fol^lif^ 



, , ,, /a'sin'x' + b'cos'x' — cosl' .dx' - /a'sin'x'+b'cos'x'^ 

dS:= — coaXdx' V rr, nr-, dd,= ; — V är> fü — 

' cos'X — cos'l ' ^ acosX ' ctw*X — cosT 

131) Flg. XXXV. Bebeuten bie «amlit^en eu(6fta6(n Caffclbe wie Fig. XXXIV. i 
man Hfclrreibe aul C mit bem 91abiu6 b eine JtugcIflA^e/ fo wirb man in ber Sfiene PCE 
einen größten Arei<bogcn FT er^tten. {Run iie(e man au< A mit CE bie ^raUeHtnie 
AA', unb bcjci^nt fo auf ber Su^ti einen ^nnct A'^ bann wirb ber SSHnFei A'CErzl 
fepn, wie nton (etdit ftnben fonnj man giefw ferner buri^ A' ben griffen Kreisbogen A'M 
auf PA' fenfrei^t/ unb ne^me auf bemfelben rinc» ^unct M', fo ba# ber SSinfel M'CS 
0[ci4 X' fei. Oonn wärbc bal SDreiecf PM'A' mit PMA einerlei fc^n-^ wenn bie Qrbt 
ftt^tiftb Witt; btefe Crciccfe Kimen äff» nur wenig oerfc^teben feyn. 

fllennt man ba^cr x ben Sßert^ von A'M' in Steilen b<2 SlabiuS, nnb feftt MTA'=y, 
fo finb bie Untctft^icbc S~bx unb ^ — y fe^r fUinc <Btb9nt, unb btefe woücn wie je^t 
Icrec^cn, 
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122) 3" Um fD^rifi^ea mili rc^ninftltint Srrinft PM'A' i(t »ini'zzrinl'cosx 

tangx 
«it» tangy=— ji-. Un nun S— b i )u ünbeit, fiidint nie juetfl dS — bif i. aRoB 



Ja. .«« C120, dS=_o<,«'<fx- V'-^'y^I^'; feS-man '^=., f. ift . 
»Ott ber ndmlit^en Orbnung wie früher e*, unt) e8 »irb 



rfSzzibrfxv'i +«8m*rcc»»x Bith enMit^ dS — brfizrbdxfv'i+csin'l'cos* x— i 



rfS_-co,xda.V co.'-x'-cosM' =~'^'=°^^'^^ V^li^qr^:^,; m man 
für sin»V bft« glddic sinM'cos'x, fo ifi: dS = — ^.''°'^'''^V i.(.gsin>i-co8'^' «„fc 
bft auf «inx'irrsinrcosx, cosx'dl'in — sinl'sinxdx mirö, fo l(l: 

~^' 

aBtnn man n^i +c8iii»l'co8»i nat^ bcn ^»tenjm von e cntwirfclt unb ttint HM 
oli f' htibti)&U, fo wirb: 

dS— bdx=b(fx(|e8inn'co8»x— i«»*in*lfco8*x3; fcft* man fär co»»x «nb co8*x bie 
1 + COS3X 3 + 4cos3X + cos4x 

*** ä '^ 8 — ' f* "^*'* """ "•** fiff*«^"!« antegrirung: 

S— bx=bxC|e8in»l' — Jje*sin*r) + b5in3x{|fi 8m*l'— JL^agin*!'} 

-SD . .", - — — l>8m4xC^e»8in*r)+ const. 

Co S unb X jugltii^ o werben , fo i|l const.=ro. 

123) ffiir fm^en nun <|i'— y ober dtp — dy. 

tangx „ dy di , cos*y ,rfi 

tangy— — 2^, arfo: — 5^= — j; — j-, <?y= — i7 — -T-'y nun ift 

-^ cos 1 ' cos y cos I cos'x cos 1 COS^ X 

1 cos" r cos* 1' cos" X 



1 + taag*y co8*r+ tang^x cos"xco8"l'+ sin'x 

cos' X cos* E cos' X cos* 1' , cos 1'. dl 

== — ä äir; r"= ^-^1 ^t *>'f* <iy= ^-tt. ;-. 

cos'*xco8'' 1 + 1 — cos'x 1 — sin*l cos'x "^ 1 — .sin'r cos*x 

«. . . « <^os 1' . ,_ b cos 1' dx ./ r-TT^ = — 

0« drt=dS. r-v, fo \^dA=~, :-^i7 =- - V j ^. , 8,n»l' co«» X. 

^ acos-Ä' ' ^ ^ a(i — 8in*rco»*x> 

cosl'.dx ib./" . 1 

■> v J 1 — 8111*1 cos*x la J' ' 

^i = i+«, ba^er ^=(i+o^, -=(1 +() — » = i— 1«+{«» uiA 
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v'i +f 8in*rcoö'i= 1 +1 esin*rco8*i — |e»8iii*r c<i8*x, alf» 
-^i+fisinTcos^x — iz^j« sin'l'cos'x — |e — |6»8in*rcoB*x — J«*sin'Veo«*x+|«»= 
:=j_if(i_sm"l'co8"x) + -g(3— sin*rcos*i— asm'l'cos*^. 
©iefer »««brurf iff hur* i — sin" 1' cos* i flciwu t^tiÜAt, nnb gie&t ju« jQuottntn 
— |e+ 8 (3+sm*rco8»x). Cemnii* »irt: 

rfqj_dy— co8l'dx j— |« + |«» + ^sm»rcos»xj; fcQt matt mw «mft 
cos' I =: , fo mtb cntii<9 : 

d0— dy:rrcos 1' . dx { — |e + |e" + Ä«* ain»!' (i + cosa x) j , fot%Hä) 
f — y= — cosl'.xCIe — |e*) + ^£' sinTcosrCi + lsinax) + cons. üQcnn x=o iff, 
»irt au^ y=o unb 0=0; alfo ifl const.rro. 

134) SQir wffircn nun bit Svrmel auö (133) umft^rn unb «uf bwfc Xrt x U 
gunctton von r, wtläjtt »tr a nennen/ StfHmmcn. 

StadS C7) M m«"/ »«" u=a+eqi(u) ijl, 

u=a+ e* Ca) + - ^^ '' + } mm Ift: 

3 fia 

iT=:x + e(5Xsin*r+|9inai8in*r — ^sinsx.s dn*!' — jl^csin^l' 

— ä|j8m4x.e.«in*r), 

woH« i=ff — « ^ (X) unb alfo x = a — «qi C#) + — rf • x^ i-. SWon ftfte nmi w 

f (X) |)att X, (r, fo (at man ^Co-}- 

Um £f • ^ -^ )u (crcc^nctt/ Stmtrfcn »tr tforaut/ baf man i« biefn ®rA9c ma 

d<r 

bicjcniflcn (Blitbtt, wcl^e oon s unoB^iIngig f!nb/ (eiBc^tcn muß/ inbem bicfcl&e wif mit 

I* muUiylicirt »irb. Ocmna^ ^at ^um : 

C^Ccr)')'^jyff*sm*l' + ^8m*9(r«in*J' + jyffBin ao-ain*!'. 

A____i-==|<rain*r + ^8in4orrin*l'+ ^sinao'Biii^r + ^crcoaaa'aio*!'. 
da 
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StfO l=(r j I — 5« 8in'r + ^ «" sin*l'[ + ainsa { — |e Bhi'r + -^t*sin*r| 
+ o'eos3o- j^s'sin*!' j + 8in4ff jj—e^ain*!'!- 
0- ifl in XfIciUn bc< StabiuJ ititbm; um sinaa, coaao-, sin/^or^u flnbtn, ntu^ man o- 

in ®rabcR btflintmtit , unb cf ^ierju mit — multiplictrin ; tvcnn tS flcin genug tti, fawi 
man c8 in Sttunbcn aaibt&dtn, tnbrm man c4 bui;(6 sin l" bivibirtj bai i., mtl^ti 
man ftnbet, ift au(^ in ZfftiUn bti 9tabiu$ auJgcbrAdtj um ti in (Drabm {ufinbtn/ 

muIHpKcirc man ei cb(n^< mit — / ober bioibite c6 burc^ sin i", um ti in ©ccunbcn 
|U ^hetu 

135) S)ic Socmetn bcr brci ttor^ergt^tnben SS. bicnni/ um aUt Aufgaben/ ml^t 
man fit^ i^bn bai CreirdF PÄM gtfetn niK/ auf)uI6ftn. 

£EBie rooKen bic nottmienbisficn burtfinc^mcn. 

1, S ftnb gegt^cn j man ^ofl x unb rp jinbtn. SDie g^ormcln finb fMgenbe: 

„ b , , , , ., a — b sinal , (a — b)* sin 41 

i. tangl'=-tangl, Obft 00* (106) 1— 1'=— -r--^ — S— I r-TT^-^ ■ • • 
-^ a °' a + bsiDi''Ca + b)* sini 

2. x. = (r| \ w6 (124)» 

tansx 

H, (prry — *coßF[ [ ''U^ (123). 

5. sin Jt'=i8ial' cos x. 

6. taBg>,=^taDgV. (Sfntvcnbung (271).) 

136) (p, X ^b gegeben/ S unb 1 ju 6effimmtn. 

£)icfc aufgabt teoüm mit jutrfl fo auflifrn / baf man nur bit ®[{eber in t btiht^&tt* 
SRatl (Iftt: tangX'ni-tangX, »in J,' =: sin 1' cos x , <^=ry— leicoal' 

tangy =:: p-, S=:bx + fbcxsin'L' + ibesin axain' 

Sirt bcr crflm ®In4iung (cret^nen »ir '%' ; nun bttiUa no* bic unbcFannttn CDrißcn 

1', X, y, s. 

3n bcm Orticdc A'M*? ifl sin x = cos x' sin y; fegte man (ier fär y , •;>, fo errette 

nun ein x, wc^c« wo, bem wahren bur* ©lieber mit e oerr^icbcn »Are; biefe« x ^|lc I, 
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fo baß cin|=co8x'am<^ ift. Stwt barf noa in fcxcosV fftr x, | fctj»/ twtl ^oburd^ 
nur Slicbnr mit e^ mattaf^tn ivcibcii; tS wirb alfo 'p=y — ff | cos!'. 3ii Dem ©rtierfe 
A'M'P i(l au(t co8r= — ^. Cd bitfcr fficrtfltn l^^cosr gcfcfft werben fpO/ fo lititR 

mw ffctt btffelBtn r — ~ fcftreibeiij *« ift bann ■y = y— |c4 r ^" ■ , »o^et 

^ tätig 1 
Y=:a> + i£^ —- (1). 

!Run fann man x burcb sin x= cosV siny finbcn; wiff man aber x btrect/ unb a|RC 

tangl costö 
y gu rennen/ ^en/ fo ifl siny=sin94-ii| — — J-, unb folglü^ 

, , lang I .cos a,'. cos* 
8in X =3 sim* cos j, + 5 e 4 : ■ , ober 

. , .Hang 4 ■ cosx' . cos * 
Bin X =:8in 5 + 1 1 5 ~ . 

Cfifei x = 4 + Ae, fo ifl siiii=:8in4+eAccfl|; alf» 
. lang I cos l' «OS «Ä „, 

A <=«»« = !« %ang.^ > «"*5"'- 

- t^£|cos^^;co«^ 
* co8§ tangfp 

ÜRi't ^(fr von x wirb man 1' bur^r siDr= ftnb«n; mS man 1' ^dbta, v^nt x 

(u frnnen, \o muf cosx bur<6 cos^ antgebrAtft werben. 

S< ift cosx = cos| — eAsinl; ulfo «&!':= r :— ober 

sinl' 

5 _8in j/ j 1 + A . j . tang 5 ;_ 



1 — A.c. tang4 cos^ 

cos 4 ' ' ' cos I tang <p ' -^ 

S=:bCx + |£Ssin"l' + |esin axain'!'} (4). 

4 credit man glei<6 MnMs* w ®raben; bie gormein (l) unb C3) Q'itt bann y unb 

X ebtnfaUS in ®rabcn. 3n btr gormel (3) muf ber !EBcrt( von sin I' in ZijtiUn tti 

9tabiu« crMten werben ; man muß bafirr inne r^lb ber ^arent^ft/ ^ , ba wo cj btrcct in 

9te(bttu>g gr^racttt ift, in X&riten bti 9tabiu< fegen. S^ic gormel (4) giebt S in 
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edngntmaafi ; nur mufl iantt^eXb bcr ^avtntU^t, x, ba w ti bittet in Ste^nung gcbta^t 

t|l/ ittX^tiUn bti dtab'iui aaiitbt&it totrbtn. 

137) Said man in btt vorigen Vufga&c bte ®(itb(r nrit t* Uiit^AUtn, fo nenne man 

bcn vorhin ge^inbenen 3BtTiMon X, 4', unb btn «Dn 1', I"; ne^me bann bte formet au< (133). 

^i=:y — |f .X. co8r+ e* [f x cosr + ^sin'rcosl'Ci + |sinsx)| 

Z)a nun x »sn (' unb 1' »on T' nur bur$ ®(teber jnoeitrr Orbnung otrfc^ebtn itnb, fo 

batf man in |«.cosi'.x, fär x, 4' unb für 1', l" (^reiben; ferner borf man aui) in ben 

S£^cil/ welcher mit i' muftiplicirt 4fl/ fix x, ; unb fär T ben fBett^/ welchen man an^ 

co«r=; finbet, fe^en. 9Ban ereilt aifo auf btefe ürt (eirfft ben SJerl^ von y ; bann 

tang^ 

X au< 8iaxr=co»i'8iny «nb 1' aut sinl'^: ; enbUt^ S au* ber ^ormel in<132). 

13«) SSIir f6nR(n je^t folgenbe geDbAHftfee Aufgaben aufl^en. 

1. SScnn (Fig. XXXII.) bie iBrcite bti ^unctej A, unb bte antfernung 
bti ^unctej M von bem SReribianc unb bcr ^ecpenbicuUre »on A, ndnM 
lii) MK.=S unb AK gegeben ftnb; bic Srrite von M unb ber Sdn^enuntcr/ 
ft^ieb be« ^uncte A unb M ju finbcn. ^unit muß man bie iBrrite von K fuifien; 
in C114) finbet |t<^ bafär eine Formel/ welche f» fongc gilt, <ü& AK flein tfl; Her 
nolfeR wir ater ^c ttufgabc in i^rer grölen StSstmein^eit auflifen. 

DUnnt man AK=:T unb L, 1. bie breiten feiner (Sflbpunctc A, K, fo iinbel maa 
nad) tl04), »enn man fÄr A, B, C ijre SBerttie jfßt: 

T^ad — L) — a J|(l~L) + 5sin(l — L)cos(l+L)^e» + ae-* j — _«- (1 _ L) 

— /g^sinCi — L)cos(l+L) 
+ T^ 3iiia(l— L)cos2(I + Ii)} (1), 

3 a" — ^' J_ * ■« 

— a» ~i + s 

S)iefc So'nxl %}fbt T , wenn 1, L Gelaunt 0nb; ober (icr jinb T unb L Bcfannt unb 
1 — L, weldjeö wir A nennen/ foQ gifunbcn werben. 

<Sir woQen bi<fe ®r6fle (uerfl fut^en/ wenn wir bie ©lieber mit e* mcttla^en. tiarm 

T 

ift Tz=;oÄ — ae* UA + |sinAco8(9L + A)!: ba nun A unb- nur btir^) ®liebex 

' a . 

mit e* verfe^ieben |tnb/ fo tonn mon 
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— =A — e' U,— + |8m — co»( 3lj+ -) fffttti/ wotaut man 

«, ' a a ^ a' ' 

T ( T T / T\ ) T 

O),.. A=— +e'> 4. -+|sin- oosIaL + -) | uc^. - mu^ Jift i« ©rabcn au«* 
a ' a a \ a^ ' a 

gtbcätft ((9«^ tvcl^tj gef4tt(t/ wtm man ti mit —^ miütiplijtrt. (Knipcnbung (367)0 

SQiS man bit &litbtv mit e* htiht^Utu , fo nennt man bea tUxi gefunbentn Sert^ 

von A, a', bann ftnb a' unb A nur burc^ ©lieber mit e* verfi^iebcn; man barf alfo in btr 

Sormcl (1)/ im Sorfftticnten oon e', ^c d, a'» unb in bem SoeffiitcMten ODn e*, fdrA, 

T 

- ((^reiben. SQan er(d(t a(fo Ici^t einen SQcri^ von a> nel^ier bi« auf ®(ieber mit e* 

genau tft. $at man nun fo 1 gefunbcn / fo btxt^att man bic n(H^ nn^efoniiten <p unb A 
au« btn Formeln (125)/ ba S ^e^ebtn ift. (Ilnmtnbuns C37l).) 

2. SScnn bic ÜSreite eine« ^untte« A, (Fig. XXXII.) btr ^jlnsenniitcrf 
fd)ieb beffelben unb eine« anbcrn M, unb bie breite ten M gegeben finbj 
bic Entfernungen be« ^uncte« M t)«n bem SItcctbiane unb btr ^er^CRbi« 
cuUre von A ju finbem 

ütait (136) unb (137) ftnben mtr MK, oberS, unb 1; fobann au< 1 unb'nac^ ber 
gocmef C 1 ) >n t>em gegenwärtigen $. bic Entfernung AK. — 

Cte beiben t>Dr^erge(enbm Slufgabcn finb bie ndmlic^cn/ welche wir in (99) unb 
ipittt in (114)/ (115) mit allerlei Einf^^rAnfungen aufgeÜft ^btn. £)i( 9(uf(6fung/ 
welche wir {iter geben / pa9t auf afle %&fit , unb ifl fo genau / ald bic .^^pot^efc , 
welche wir Aber bic ®et>alt ber Srbe gemalt faben / unb ber ©cbrau^ bcr Sogartt^mctu 
Xafeln t$ erlauben. (Snwenbung 347)* 

139) 9ßir wollen un« nun mit ctr SlufUfung tini« S)reie(fe« ABC Fig. XXXV. bis 
bef^Afiigen-/ atliiti bur(6 iwet 9)Icribianc AE, AC unb eine geobAlif^i 8inic BC gcbÜbet 
wirb/ wo wir unterfteSen / baß BC F(ein unb »on btr Orbnung £ fei. 

Wtfin oerldngere ben Sogen BC bi« (u bem ^^unctc D^ wo ber QHcribiaa auf bcnu 
fclbcn fenfre^t fte^t. 

<St feien V, Xj I bie fBretten »on B , C, Dj ^', ^, V feien fdt^e Sßinfei/ ,baß 

tang^'±=-tangx', tang J, = - tang J. , tang 1' = - tang l. Z)ic 9ßtn(cl ACD, ABD 
a a a. 

Heißen V, V, bic CAD, BAD, ^, ^'; BC aenncR wir S. 
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tRlffi nc(me mim auf brr ftuscl, fecrcn 9I«biu< b j^^ »om Stotbpote A' (tr^ auf 
*in«n gneri'btam^ baS ®tö<f Ä'D' = 9o' — 1'; jie^c bann ben ©»gm eine« gr6ßten jtrttft< 
B'CD' «uf A'jy fenrrc(6t; ne^c ouf biefrm ©pgtn bie ^unctc B' unb C fo, baj} 
A'B' = 9<>° — +'i A'C=:90°— + ifl. i83ir bc^au|>ltn bonn , Hf bit KBinfet 2, z' 

tnra V, V jiri« ffün «rti«; bniii «» bcm »tritift A'CD' j|i !™9o°_ sinC9o°— i» 

sinz sin (90*— 1*) 
ober sinn cos if= cos r, unbcbcnfe tit sins'co8^'=co8r. ga ifta^trtnB, uizzacos*', 
in C, u=«co»,j., in D, ii=aco»l' (120); «nb nuM auf btr giobWfctra Einie usinV 
46<ra«bil«n4nili*ti(l(115), fl)muPa>i"iVeos,f=:«c<nl'8iii9o°, 0btr»mVcost=co8l' 
unb (btnfo sin V cos ^'r:: cos 1' ft^n, ääfrglri^t nun biift ®(ti*un3i« mit ben«n, tmit 
t, unb z' eotfommeu, fb jiejt man, ba^ z = V unb z'=V ijl. 

Sür n<N<n un» nun »er, burift l, S, V, bit®r*ftnl', *'— ^ unb V ju6((limmeii. 
Rinn«» mit BC, in a:^tilcnbon bauistbridt, t, fo tJnntn wir in b<m fuNrifitin Crti» 
(iftB'A'C, bur(« +, V unb 5, bit +', V unb /— j-, (nn^tn. ^itrju brausen mit bic 
Strarin au« C93), »0 wir g=«, *'=+', x=<,, L'=y', L=y, «nb, nxgin btt Stettunj 

t« SBinfel V, r in unfn» gisur, V'=i8o«— r, V^iSo'—V ft|in ntiffm. Sil 
Sormeln werben bann; 

*'=+—« «o» V — J5' sin* Vtang^, + I 5> slnaV sin V(J+ lang" ,f) 
'^~''~^^il |8 — t«ng,j,cosV.?»+»'(lcos«V+Ung>+Ci— äsin»V))| 

V— V =— SsinVtang+ + 5»sinVco8V(f + tang'+)— 5»tang\),»inV(2_rin»V3 

— S'tang'+sinVCi— |sin»V). 

130) «onn man nun nni in { in gfunction »on g=, unb /— ^ in gunctiun 
tm j'—y 6eflimmen, fo ifl unfert «ufjabe »oBr»mmen g.iäfj. Ca in unferet gfisnr^ 
C, cy, D, D' uubiranberrite ^unele (inb, fo finb *, y, V, CD, CD' conflante 
et»«en; teSmegen ifl i^'=i(/_^), dy-^dC—y,, iS=tfCBD3i «nb nenn» 
i«an CD' i« X(eikn »on b, f., fo ifi d\^=.d(.f,\%y 

aber na« C120) if» offenbar rfy — rf Y— f) — _ ^giL'''!:' W »"''" Y+b'<»r'» ' 

acosi^' * cos'ij,' — .co8*r 

«rt «BD,=,JS=_i,'co.*V— ^5^^'; «.IWne.eietfe. 
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A'D'B', A'D'C wirb ftmcr sin ^' :=: sial' cos (fi •}-;>, Bia^=tmVco9fty 

*^^y= ccsr • 

SBun fudjcit »ir dS — b.d§ unb d. (^' — iji} — d-Cy' — y) ob« dip' — dy. 

131) £)tc Stc^nung/ wdtftc wir (u büftm 3n>'(f' 8» macffcn ^tUn, i|l, n>ic ntu 
fogfcM fit^t/ 9'nau bic nAmlti^e, wie tn (123) unb C133)^ nur bafi (itt C(^ + 4) «nb 
bort X ßfK 

SSiir erholten bemnacb: 

dS — bd4 = bd| (Riesin»!' cos" Qx + — ff* sin*!' coa*(^+?).) 

Ca mit nun { von brr Orbnung e mttrfttUt ^abm, unb fttne ^^rre ali bic brtttc 
6tibt(aflcn mtütn, fo F6nnrn wir coBCft + l'):=coBfi — {siufi, unb 
coa*Cp + = co8*fi — a^cosfcsiflf« fe^cn, weif co8^(fi4-{) mit c unb noc^^er no(^ 
mit ( mu(ti))IiciTt wirb. Vui einer d^niii^cn Urfacfre Faun man fär cos^C^-f ^) Mol 
co8*ii fdireibcn. .^icrburt^ wirb: 

dS — hd^zrzhd^ (fe sin*!' cos' p — egsin*!' cos ftsioft — i£'8in*l'cos*(i), wo^cr 
Si=b5 (i + |e sin'l' cos*(t — jt" sin*l' cos*^ — |e4sin'Tcos fi sin fi) + const.; btc 
Sonftante ift o. 

Q^t wir biife SoedicI umfe^ren, um ; tn Function 9on r )u (tflimmcn/ woErn »it 
fttr r unb (t i^rt Sßirttte in Function btc gegebenen dinge i^, V fubflif uiren ; aui (130) 
ffüt man siDl'cosp^sin^, unb in bem SreitcCe A'C'D' tfl8inl'sinfi=:co8^cos'V (54). 

®e^ man nun in bie obige Socmcl fär siarcosf» ut|b sinl'smft i(re fficct^C/ 
fo wirb: 

S;=b4(i +5« sin'ij/ — |«'8in*T;/ — |e4 sin^cos^cosV), ober wenn mang-:=ff fe&t: 
ff ■=:§(i + Ifsin'iJ, — jE^ain*^) — jeg" 8ini;,co8ij/CosV. (1) 

Um biefe Sormcl um^vU^tm, bemttfen nfr^ ba^ man in baS Irf^te ©lieb fkv (, 
o- fü^reiben Fann« wo|)tr: 

(r+3»<r' sin ^co3»^cosV:z;5(i+|e8in"4- — jf*8in*ij.), »irbj flifot 
{z=(<r + 5eiT* sin i;» COS »J- co8V)(i +|«8in*^ — |«' sin*^)— I^ 
= (<r + |io-'sin^co8ij-co3 V) ( i — fesin"^ + |e* sin*^), 
unb na(& gtf(^c(encr !DtuIti)»Ucation t 

(=rcr(i — |*sin*»}, + |-,"8in*^) + | e «^ sin ,;, co« ^ coa V. (2) 
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133) Sic fud^en nun d^p' — dy'. <nit ^Inmnbuns von (133) unb bcr Qetnctfung 

iuMnfong beÄ-Dorigen ^arogropjen ifl: 

rf<;i'— dy' = cosl'd(^ + 4)|— ie + |B*+|«*8m*l'cos*Cf» + OiunbbfldC(*+4)=d5 

iff/ unb man ^itt co8»(p + U = co8»^ fefm Um, fo tfi: 

(?^' — .rfy'rzcosl'.dt { — '16 + |e* +|e'8in'l'co3"(i{' S'U't t(l cosl':^ »inVcos^ 

unb siii*rco8*(t=zsin'^, »oiltr d^' — dy'r=j«d§8in Vcos^- |— i +|g + i(sin'i}, | ; 

ftfit man för d<p'—dy\ dC^'—qi) — d(y'— y) unb integritt/ fo wirb: 

(<p' — ^) — Cy'— y) = — ~e4 sin V cos,), \i — %t — Jesin»^ j + const CU SonflantC 

ifl o, wet(/ roo ^=o ifl, <p'=^ unb y'^y wirb; man f>at alfo: 

qj' — ^ = Cy'— y) — le^sinVcos^ } i — le_|e8ijl»i}. |. 

stimmt man nun bie gocmeln aai (129)/ unb fegt in btcfe für $ feintn 9Btrt^ in 
guBctiön »Ort <r'(131>/ fo wirb 4f=o^'(i — e8m',j,), 4':=<7', unb man er^Itr 
iji'^ijf — ffC08V(i — 5« sm*,J, + |e" sin^iji) 

— i (T* sin' V tang.,). ( i — « sin* ^ > 

— |«o-*cos" Vsin^cos^+iff' sinaVsinVfj + tang?,^,)n.(l), 
TzzV — er 8in V tang,»|, ( I.— i e ßin" + + 1^» sin*,;,) 
•t <r* siilV cos VCi+ tang'ij- — s tang''^.), 
-_o.'(;|-_8in*V)tang4sinV.„ (2)^ 

— a' C» — 58in"'V>tang^4.8inV. 

, o-sinV , , , 

^ — Äzr- — (1 — ffi + f«-). 

^ ^ COS,(; ^ " 

, sin V cos V tängii 

— (t' C*— e + l.tCOS'C]K 

C08,J, 

+ ff'j|co8'V + tanV,^ (;i_|sin'V)j ^^ . . . C3)i 

SAan ^Ä(te au^ V bur<^ bit ®l(i^ng.«inVcoaT},':zzsMi Vcosi;. finbta f6nnf«.. 

es »er(k&t jicf) woa felfcfl , ba# bit Sßert^e »on +'— if, V— V, .^'—.p , ro(6 bur* 
sinl" biotbirt metbm mAfltn« (ainmeirtiung C2233k), 

153) &\,' Svi^'n^"/ mli^e wir fo eben gtfunbfn fiofien, bietKn/. um bie 9ufgo6c/ 
bir in. ber dluniM« UU). tmt ^tntff^fuß bn ®ti^ttt btitttx Orbnutrg oufselifl ift, hit 

16 
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auf bit ©rißrn "oittUt Orbnung genau aufjuI6fen ; man muß btmnltn^ baß tangi},'=:- tang x', 

tang ^ =: - tang A, unb ff = r tf^/ tuib baf tine fAblii^c Qrcit« ntgalio sttiDimnen tot» 

a b 

bcn muß. 

SDtr wa^re Sliimul^ unb ber wa^rc Sdn^munterfc^ub (inb ^icr vm brn ((»(irtfi:^ bcrt^ 
netm f*on burift ©lieber jtteiter Orbniing »trfcfttebtn , unb in bcn Jormcln btr Borigfn 
96t^cilung(113) iß bicfer Unterf^itb nur brilterOrbnung; btrfc6 Fömmt ba^tr, nxil fiier btr 

StabiuS btt Äuael b unb bort r-r-r — j ifl. iBtnn man in bie gormelit au4 (132) 

4> in Function ^on %, unb ^' in {Function oon x' fubftituirt/ unb fär e feinen Sßeri^ in 
gunttion Bon e*, ndmli(& e* + e* fejtj anbererfeitfl in bie gormeln au8 C112) für R 

»enSßJerlb r-r-, — -, ober- r-r^ — r: s~-; i^ftibt; bann oKe* nacti ben 

^otenjcn von e' entn>tcre(t; auit noc^ bemerft/ baß L' in C113) bai X' oon je^t ift/ fs 
wirb man bie Uebereinflimmung ber $ormr(n a\x6 C113) mit bcncn bti vorigen S, in bcn 
®(iebetn Itei unb 3ter Orbnung mafirnebmrn. 

133) bis) Sit woQrn nun -«crfuc^en anjugcben, mte groß «■ fet)n fönne, e(e man 
in ber Stummer (133) bte ©lieber 3ter Crbnung bcadjten muffe. !Cirfe ©lieber betragin 
in ber Sormcl (1 ): 

— foe' cosVsln'ij. + jo-'e Sin* V tang »i, sin'i|- — jeo-^cos^ Vsin»}, cosi}- 
+ io-^ sin 3 V sin V ( f + tnng=^) 
Unterteilen wir fiier i>.=:4^'*i ntil bicfe 93cbingung für unfere ©egenben immer beinahe 
trfäflt iü^ fo wirb bie obige ®r6ße: 

— — (TB* cos "V — jo-'acosa V + 30-* sin aVsinV. 
(Sä ift nun U\i)t ju ftb"i, baff von biefen brei ©(iebcrn immer nur jmei bat nÄmlic^t 
3ei4)cn (jaben f6nnen, unb gioar entmcber bie betben erfteu/ ober ixxi jtneite unb brittt. 
QRan wirb affo gcn>iß fe^n , baß bcc gefantmte abfofute Sßert^ ber ©lieber 3ter Orbnung 
in ber gormel (1) immer entroeber fleintr aii jiTs^+^a'* e ober Weiner olß ^a'+^tr^t i|l. 

®e|en mir 0lf0^»e^ + |tr*e=O,o5sini" unb |(r'+|<r** = 0,o5syjj', fo »iffttt 

wir gewiß/ baß man bur^ Sßeglaffung ber ©(tcbec 3ter iOrbnung feimn- -Qrrtbum von 
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0"/05 ititi)t, fo lange <r rtrintr tfl aU htt rtcinrre wn bin Reiben SßertM/ bie man 

Um bitfe au^ul6ftn nc^me man t=o,oo65; o,o5 sin i" {fl g(ti4 0,00000034^- 
Di( «p( ©leitftuitg »Jrb olfo: ^' + 0,0024^ = 0,00015, roo^tr ojngtfd^t (r=o,oii. 
Sic jitcitt i\t: a^ 4-0,0045 (r*:=o,oooooo75 unb gtebt bemale a-=o,oo77. SDtan fotttt 
alfo bic ®Iiiber britter Orbnung in bir ^■'''■"'I C^) immer ocrna^Edf igen / wenn 

<r<o,oo77 i|l, we(<6efi S<:o,oo77.b pbtr S<4»a5o gitbt. ©iefe Sänge tfl me(lr al< 
10 ©tunben Seged. 

£ßenn mon in ber ^vrmel (3) ^=45° fegt, fo bUbcn bie ©lieber 3ttr Orbnung 

fofgenbe ®r6|e: _Lj;<*.cr5inV+— — ff'ssinVcosV+ (rVa (^ s jsmV. 

Ctrfe ©lieber FAnnen äffe einerlei 3t>(^'n (aben, unb wenn man »on jjebcm einzelnen bad 
maximum nimmt/ fo fie(rt man, baß ft' jufammen gewip immer weniger alAi 

_-^e*(r+l— ^ t<r' + ^^' \ .,r' audmac^cn. 9Bia man, bafi tiefes 0",05 betrage, 
IS g . V 10 

fo muß man bie ®Ui^mi : 

3 S.if.g.V^iS, 3e*.9v'i5 9 . o,o5. eini". Vi5 

" + 8.. 6 ' + 8..S ' TeTTl ' 

ff' + o,oo53 ff* + 0,0000545 <r=o,oooooo374 Jaben. Diefe giebt fe^t no^e ^=0,0047, 

SK(trt. 
»o^et 8=^9880, eine £Angc oon betnafie 7 ©tunben Segel» 

9(uä ber ^oimei (3 ) (at man für ^ = 45*^ , folgenbc ©lieber 3fer Orbnung : 
— ^t'crsinV — <cr*sinVcosV — a^ ii^coa'V — 3)8inV, weld)« t»Ue einerlei Sti^f^ 
Ilaben finnen* Stimmt man von jjebem einjefnen h«d maximum, fo ftefit man, baß {ic (ufammen 

immer weniger arg; — «* g + — + tr' . -r :" ' ' - betragen. @egt man biefc ®r6fe 

gfeti^ o,o5siai", fo ertiAft man bie ©(etc^ung: 

b' + o,oo53 ff" + o,ooooo69.ff:=o,aoooooa9. 9(ul biefer ®tti^m^ finbet maa^ 

an». 
ir=o,oo56 unb 81=35570 o^ngefdfrr. 8 Stunbtn SQegctf. 
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9Bir fdintf tn mi alTem StDc^ersc^enben , feaß man / in bem J^Ke / wo ^ iti^ weit 
oon 45° üitot\d)t, unb no man in bcn SBinfcfn feine gt6$cre ©enaui^Fctt/ als hxi auf 
0"05/ forbert , immer bte @(iebtr brittcr Crbnung in bcn gormetn au« (132) toegtafTtn 
finnc/ wenn bit grobdttfc^en Einitn nicfjt bebeutenb Ung« aU 7 ®tunben iSegcJ fmb. 

fSienn man in bcn SDinfeln grdfccc Srrt^Amcr aU 0",05 toItrircnmvKtc, fo f6nnte 
man, auf bem ndmlit^cn SEßegC/ nie ttotfiin/ ftnbcn/ wie groß ^6i)^tnd bic geobdtift^ra 
Stnien fcpn bärfcn , um in ben {^ormein o«t (133) nur bic ®(iebrr jmtitec Orbnung |U 
btaijttii, 

134) SBenn man in biii Formeln au0 (132) y=90° fef^t/ fo tr^ft mananberc, welche 
bienen f6nnen , um bte Aufgaben/ wtlt^c in bcn fRummern (ll4)/ (ll5) mit 9tu8fdr(up 
ber ©lieber brittcr Crbnung aufgeI6|t ftnb , bii auf bie ©lieber uicrter Orbnung genau 
au^uiifen. 

1. JBJennbi* gntfctnung eine« ^uncte« M Fig. XXXII. »on bem TOt* 
tibiane «nb ber ^erpenbitufdrc eine« anbcrn A gegeben ifl, bie ©reife 
vj>n M unb ben Sdngenunterft^icb KPM |u finben. 

gRan fuc^e juerfl bie ©reite be3 ^unctc« K, wo bie ^erpcnbituldre MK bem 3Bw 
ribian mb A Begegnet; jic ^eigc 1. Die ©reite be« ^uncte« A, wtl*e gegcBen ift/ fei L, 
1— L fei K. ©ie Entfernung be« ^uncte« M »en ber ^erpenbicuWre oon A, n&mli<^ 
ber ©pgcn A K , (eif e T. Oann ift aud ( 128) 

T=aK — a { iK + 2cos(aL+ K)8inK! e» + 

+ ae* j~^K— ^smKcos(aL + K3+^8m3KcosC4L+2K)i. 

(SntmitU man «in K, cos(flL + K), siaaK, cos(4L + aK), unb 6e^Äft nur 
bie ®r6ßrn britter Orbnung Sei j unterilcKt fcruer , baß K «on ber Orbnung e* fet ,. 
fo wirb: 

1) T— aK— ae'K (f +1 cos aL)+| ae'K» ain aL+ae*Kj _^— ^«)S3L+Hco«4L | 

ei ift hieran«: K=- + ®tiebet »weiter Otbnung; alfo: K^=-ä-+®fwbet britter Otb# 

a * 

nung; mithin: e«K.»=2!^, unb m^ Ke*=^^ — j ferner ift: 
a ft 

T e'T 

K=-+ — (| + |co83L)+®neber britter Otbnung; (rffoi 
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a a 

Ke=(i + |co8aL)=^ (i+lcosaL) + ^^ Cf|+ jcos a L + J'jco84L); fubfii« 
tairt man nun in (i) plr^'K"*, «"K unt Ke»(^ + |co83L) C^r« cBtn gefunbenm 
JBJtrt&f/ fo wirb: 

T p' T B* T e* T* 

_— K— — - (^ + f cos 3 L) (II + ^ cos aL + /jcos 4L) + | — =- sin sL, 

a ' a a a' 

T e' T e*T e'T' 

no^n (2) K— -+ (J + l cosaL) + - — (||+^cos2L+^cos4L3— |— — -sinaL. 

a a a a** 

Um K in ©tcunbcn ju (abtn, bioibirt man feinen fBttt^ bmif sin i". 

Sßic noKm nun bU Srtitc von M unb bcn SAngenunterf^itb oon M unb A bcrtt^ntn. 

Sffan ne^mc tang a=:- taagl; (etft bann bie Snite 9on M, x, unb ift 
a 

tBiigi^'=-tang)L, fo »«rben bie gormein au9 (132), ba Jier Vzzoo'* ifl, 
a 

A^'=i|. — 5 (7*tang^ (i — e 8in^i|;) 

0— ^ = — ^(1— |e-t-|a*) — '^ ' "^ ^ ; ff ifl glei^ -, wenn S bi< (Sntfitmung 

cos ^ O COSi^ o 

«ej ^uitcteö M oom SJIeribiane F Ä hbeutct^ äff» S=MK ifl; ^' — ^ i(i bnr SBinfel 
MPA. (Mnwenbung (269).) 

2. Sßcnn bie breite 9on A, brr edngenunterft^icb MPA, unb bie 
®reitc »on M gegeben finb, bie (SRtfernungen MK— S unb KA:=zT )u 
bcre((rnen. 

Sias geflebenc <p'—f $ti|t F- SR«» fu^c suerfi bie dritte tioii K unb bie ®r6fc 
_S 

Die QrcUc von K ifl burc^ ^ bcfltmmt. 

$on vorder ifl: 1^':=^ — gor^tang'J'Ci — «sin*^) 

Pcoa^=ff(i— ie+|a») — ^tang*»},. ©0 man nur ®nebrx brütet 
OtbnmiUiUHU, fo ifi: P'cos'^=ff% aIfoPcos^=ff(i— |*+|.»)_?l225*f!^ 
mithin P* cos» ^= ff' (1 — «), »ojer ff* = P»cos*^(i+«), alfp 
^'=^-_|P»co8^^8inl^(l + «cos*^); nun tft o^&ar cos^simf-cr cos v-' siat}'' + 
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if-'zrjj« — jP' cosif-'sinil-'Ci +ecos*,),) unb Cl) Tf'=V + 3P**^s^'8ini^'£i +eC08* »).'>. 

Um nun tr ju ^bcri/ til »on oirn: 

„ P' cositsin*!! , r . 1 « 

Pc09if-+ ^ y^^Ci—li + igajj Ob» 



Pcos^+?l£^^ii^'=<r(i— i, + |8»), Hnb«u«(i) ifl 

co8»^=r cosif' — |P*cos^'sin»4'+ @(itbtr brittet Orbnung / tttfo; 
P cos 1^ = P cos •^' — 3 P' co8^' 8111*1);'^, folglicl) : 
,<?Ci — %B + jt'^')::^Pcosi;/ — |P' cos »f.' sin' 4-'. ©arauÄ jK^it man 

iT=(Pcosij.' — |^P'cos^'sin'iI/')Cl + f e— :f e') Ober 
a=:Pco8^'(i +le — |e'> — fP^cos^'sin»,;/' (T). 
Um nun au4) no^ T ju finbcn/ ^ man bic ^Dtmil (1) au« ber oor^crtit^cnben 



135) SSiir tooltcn un8 nun bamtt ^tfärdflfgen, in btn J^onncln von (133) V unb v 
i/ahnt^mn, wenn 1;., ^' unb f' — f gtgtbtn ftnb. 

Oitfc Aufgabe »oCten wir }uerfl aufläftn, inbtm vir nur ©lieber jwttter Qrbnung 
UiU^aittni bann ift aue (132) 

»},' — ^nz — O-0O8V+ 5 e ff COS V sin*!}. — jff' flin^VtaugiJ, unb 

, (T sin V j sin V ^ siotV cos V tangif. 

COSiJ, * ccs>|, cos^ 

S« ffi ij'' — 1^= — h unb f'^<p=:\i, fo ift ffCosV t>on h unb er sin V »ob kcos^ 
mir burt^ ©lieber jwtitet Crbnung oerf^itben; 6ef)dtt man. ba^er Feine ^i^erc Bei, fo 
Iftnn man f&t »vcosY unb cr'sin'V, bie ®r6ßen eh unb k'cos'^, unb e^cnfo fdr 
tirsin V unb a^sinVcosV,. bte ©r6fett ekcosi^ unb Klr.cost^, ((^reiben. 
Cemnoi^ werben unferc $ormtIn: 

— li= — ff cosV + 5 «Iisin'^ — |K'cos»(.siiti^ unb 

K=: — |«K— Khtang^, wo^er 

COSi^ 

ff cos V=h(i+5e sin^njr ) — |K' cos 1), sin 1^ . 
atsinVz^KCi +5«)cos;|- + Khsin^f 
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Iinci^nct man bitfc '®tb^ta, unb mnnt «rcosV, m unb <rsiiiV, n, fo tfl 
tangV=— unb <r=-r^- («nwenbuBg (227).) 

136) Sid man bie ®(ttbtr britttr Orbnung w^ Uaifttn, fo barf man tn ben 
fformcln a»6 (132), in btn ©(wbern ivitttt Orbnung ^ fÄr o-sinV, o-cosV, bte@r6ßctt 
Kcosi)' uno h frgcn; in bie ®Ütbtr peittr Orbnung muß man für irsin V unb «cosV 
bie ttQt^in gefunbinin fSittt^tf mldit bii auf @r6ftn brittrr Orbnung richtig (Inb/ 
fu&flituirtn. X(»ut man bicß/ fo credit man ©Uicfaungen vdr btr ^orm: 

— h = — ff cos V + &efann(e @r6f e 2ttr Orbnung + idem 3ltr Orbnung 

un» K = '^^ ■ " ■ + fctfonnte ®r4ge 2tf r Orbnuna + Mamtt ®r6ßc 3ter Orb, . 

C08i^ 

aud »ef^en man Uitfet bie Sßcrl^c »on acoaV, <rsinV jie^t. ^Mnwenbung (227).) 

137) Üßir roerben nun bie 9Iufga&tn/ wtidie nir von (129) an bii je^t bt^nbeU 
^a6en, in ber größten Stllgemtin^eit aufl6fcn/ ndmltc^, wenn man unterfttQt/ baf S fo 
grop fei ali man nnr immer woEte. 

i. S, X, V finb gege&cn/ ^'— <f, V, V {u finbcn. (Fig. XXXV. bi«). 

3«erft ifl tang,;,z=- tangi unb co8r = 8inV cos-;., wo^tt mit V ftnbeni fern« iff 

cosfi=:^^, mo^er fi, «nb tangyiz: -^-^, »el^e y giefct. Slun Jeife DC, M, (» 

giebt Die gormtl Mi (122) M in Function eon f^ unb 1'. M ifl nimlit^, vaai bort S, 
unb (i, wai bort x ift. 

(£6enfo giebt bie gormel in (123) ^ burtfi y, p, 1'. 

S(ud BD— M + S fonn mon nun B'D'=r(^+5)b bur(^ bie Sormtl in (124) 

tTnben/ »o «r ^ier — - — , unb x Jier (fi+5) ifl, 

^at man fi + 4, fo (»at manau(^ li ba ^t btfannt ift, 
«ua u + t pnbet man y" bur^tangy— ^"fi*-f*+H 

cos i 

£)ie Sorme( auj (123) giebt nun <p' butd) y', fi + C, !'■ 9tIfo tft qt'— ^ gefanben. 

sin { cos ^' 

«n(y' — y) »in V 
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sin 5 

^^=!i^?i+Ü unb tangx'=r? tang^'. fanmentung C225)o 
r fiiny b ^ -* 

3. Sßcnit X, >,', <p' — qi gtge6-en finb/ fpU man S finbtn. 

Sir tDoKcR büfe Slufga^c (ueifl (o aufCiftn / baß. man nur btc crfie ^tcn^ 9«n t 

SQentt man bü SfufjabC/ in ber Unter ftcllung baf btc Qtbt fpbivi^ä) wirc/ auf> 
löfte/ fo wärbe man 9ttfultate tr^Utn, wtld)t von bin wahren btiri^ ©litber mit e vtxr 
((Rieben n&rtn j bitfe Slifultate f 6nnte man ba^cr ftatt ber wahren in bic ®lteber / utli^e 
mit e multiplitirt |tnb/ futftituiren/ inbcm iai %ernaci)Idßigle mit c^ muttipUtirt to&xt, 

©* i(l nun tangi = - tang i, y tang ^' = - lang \' , unb t 
a a 

eosl'i^sin Vcosij- = sin V cos ^'. 3n bcm ©reietfe B'A'C i(l 

srnVicos^'=8in(y' — y): sin {unb- cos^^sinif-sini^' + cos^cos^r'cosfy' — y). Si&tt 

bi( Srbt fi9()4tif^/ f» »Ärbey— yrr^)' — f fe^n^j man f&nbi olfo- ^ auä ber gormef: 

cos t=8ini(;sini;,' + cos»t co3ij,'co5Cq>.'— tf); nennt man biefei 5:, ^, fo i£t ei wen bem 

MKi^rcn nur bur^ ©lieber mit e untecfdricbcn. SKan ^ttc ibtn\o 

sinVicosd-'zrsinc*'— 0):sin5,', unb ti »Ate 8inV=:: — - — ^-^ — —, olfottoneden 

^ -^ -r sin§ ' ' 

^^j,_co8^co8^W(0^--^). ^.^j.^ ^ ^^ ^^^ ^^ auf, ©lieh« mit e ri^ti^ rS 

mt 1". 

aStr nt^rn' nuubie formet aui il2ZJ, wefc^e:; 

^■Z=y — |ef(Cosl' 

ip' = y — |«((t + 4)cosr, unb burt^ ättrjug' 

qj' — ^=y' — -y — ^e^cosl' gieBtj nai^ bec Qemerfun^/ vottäft wir anfangt matten, 

(innen wir oui^;. f' — f^y — y — 5 < 6' cos 1" f<^retben/ unb erhalten olfor 

, , , , ,.cos^ co«Oi' sin(<fi' — 0> 

y'-y = t.^--^)-H.4'- '^ 1/"^ ■ 

!Run finbetman in bcm Dretede B'A'G' nat^ bcn ^mÜ^nliiitn ^ormetn berfp^Artftfjcn 
Srigcnwnetrie , wenn man Hift giefet, baß ni^t V, V, j^nber» 180*— Y unb V fBinfel 
be< lOttititi finbr 
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3inä(ii- +if.) 
cot|(V + V) = '"",%^'^,7^'^ cot|(y'-y>,nn>»«V unB V. 

ißurt Boten wie cos I' = «in V coa j-, woittV* SDann co« u = -r— jt , cos ( u + t ) = -:— , 

woraus wir ft unb ^1 + ? sieben. S)i'c gormtl (132) gtcH nun DC fcur^ ^ unb 1'; 
tben^Qd BD bunf) ji + $ unb 1'; wcrau« man burc^ Sfbjug ba« gefüllt« C'BzzS finbet. 
ßit iS3tr(^e t)on V, V, y' — y, 1', p., (i+ § unb S, ml^t wir fo then stfunbtn 
tiaSen^ ftnb 6iä auf ®Ittber mit e^ ridttiq; niü man nun nur bie ©lieber mit e' wegfaffcn/ 
fo fann man in bcn gormtln auf) (122) unb (123) bte c&cn gefunbcnen 9ßert^e flaft bev 
vafiren in bie ©lieber mit » fc^cn/ unb in bie ©lieber mit e^ barf man bie ip^ixi^di hntd)* 
neten fub^ituiren. llnterfc^etbit man bie vorfiin gcfunbcnen Sßert^e von ben wahren bur<^ 
bin unten ungcfejjten Kccent, fo ^at man juc Sfufldfun^ ber gegenwärtigen Sfufgol^ / weuu 
fein ©Ittb mit e^ fehlen foS / ber ERei^e nat^ fpigrnbe Sornieln ; 

X= , 7^'= , <p' — <t= 

b , b , c ^ » 

1) tang A =r - tang X , lang ü- :i= - tang V .... , mopcr i^. Uira + . 

a a . 

2) eos^'^: siii>}.siai|-' + cosi;- cost|,'cos (0* — f} , WO^er ....... 4'. 

3). (y._y,=(,'_^, + liii2ili!^ifl^l«i=t' (y'-y), 

4), coticy,-v,)='-3iiii:=iic„i|cy-T>, s(V,-r,) 

»"'ä(+ ++) 

5) coti(V, + V,)='-i^ipi=i?coll(y'-y)i • • |(V, + V,). 

co«|(+ ++) 

6) coa r,:izsm V, cosijf *< 

7) C0»(.,= .;— ; • • ■ • K 

Sin 1^ 

8) cos(^+s),='i!l*' -, <(■ + «), 

^ fiinl, 

9) S,=b^, + Jb.{, sin"l', + Jb,sltH,. 8m"l',.<!<»Cä^ + S,)• 
2Bffl man Ui ©litlxt mit .» reejIolTtn, fo l(t S,=:S; onbcr« fW« man fort,. 

»ii fotgt:- 

»7 
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10) y'—yzz (<)*'—<?) +5, U <«>«*', — | e" cos 1', — ^ «^ sin» 1', cos i; ( 

11) siii'^ = sin'('fc^) + cos,}-co8,;,'sm*(2-^-^ (. 

12) S = 4 jb+iebsin'T,— 6sbe'3in*l'J+b8i05,co8C2fi,+4;)[^eBin"r,— YV»'8in*l',! 
— b. sin 2 4,. cosC4p, + 3 4,) . yfj.e' sin"»!', 

SBenn man au(^ bie ajimut^e pitt Siitf^fuß ber ©titber mit t" ftnnen reiß, fo 
nf^mt mon bie gormein 4) utib 53/ worin für V, unb V, V unb V unb för 
(^'_y)^, (/— y) gtf*rit6fn »erben, (anwenbung C226).) 

S)a8 / toai mir in biefec Slbtfietlung vorgetragen ^aben / ift großen Z^iili nad} einer 
Sbjtonblting bei §errn Segcnbre (Memolres de l'Insiitut aieme semestre j8o6) 
bearbeitet. 

3>titteö ^(ipitel. - 

SSon bcn ^rojectioncn ber @t)oi^ten. 
soonb. qjto- 138) ^unete, bereu Sagt« auf ber aUeereöffdc&e befannt rmb, auf fiaer G^arte 

ifctiDiitn b(t 

Si)flritnil6«= ^ejeiijtKn , b^'^t '- bit\t ^untte auf -bie Sticrtf projiciren. ©te Wfgetn, no4 

&"pfrrpmil "'*'**" "''^^^ 9'f*it^t, nennt man bie ^rojcctionä'Slrt, ober bie ^rojectioa bec 

'''Jtrtionfn?''^^"'^*'* ®* ** "^^* -miglid) ifl, bfn ^uncten ouf einer ebene genau bie Sagen gegw 

cinanber ju geben/ ntidjt |ic fluf bec (ruminen giA<be traben/ fo ^at man berf^iebeae 

^rojettiond'Strten etfonnen/ n}obuc(6 bte Sfiartcn mebc ober nrnigcr in>edmißig cin^ef 

rietet werben. 3}on mejircrtn biefer ^rojection0«3(rtett woden wir in bem gegcnwJErligen 

AaiHtct fpre^en/ unb unterfucbtn / wcitbc 3we(f(/ unb in wieweit biefelben/ bur4) je» 

^rojtction cmi^t werben. 

139) Die ^rojectionö^Ärtcn ber Sbarten fann man in jwei JKaffen etnt^eilenj in 

l>erfi>ecti»tfcbe ^rojectioncn / unb ^rojectionen bureb Gntwidelung (par 

developpement. ) 

SSofyn biefe 3)amen fommcn, unb wal bie beiben Gattungen von ^rojectionen wefent« 

U^ unttrftbeibtt/ wirb aai btr DiecufTion bcr (i^jelncn ^eroorgebcn. 
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SStr woUta mit Ut Z^tDxit btt ptt^p<tt\vi\i)tn ^rojtctioncn anfangen. 

f40) Sie |)rrft)tcttotfd)m ^rojtctiontn totrben nur mt^c ^thxaaitt, wenn man bic 
Sparte einer Sptmi\p^&tt entwerfen wiQ. !0a biefc (Sparten immer naijr einem fe^r fleinen 
9ßaa|ftabe gejeti^net werben, fo fann in benfelbcn ber Stnfluß, ben bie 9tbp[attuns ber 
Srbe auf bie 2ag« ber ^uncte (at/ ni^t merflii^ f'^tij bcänKgen werben wir in bitfcr 
Sbt^citung bur^auä unterftcDen/ baß bie (Srbe t>oQf»mmen fp^idrifdr fei. 

Cie voriügIi(f)ften ptrfpeclivifdien ^rojettionen finb fotgenbr; crften<: 

141) ©ie ^rojectton einer J^emifpHff «ufö'n ■^orijont. Vtoimion 

auf brn £>o= 

Fig. XXXVI. fei PC bie Örbo^fe, AF bie Sbme *) befl eingebilbeten ^orijonte« timt. 
(78) bca <punct(ä L; man fotl bie Sparte ber ^atbfugel ALF anfertigen. 

Um biefe 3(ufga&e ju t6fen/ }ie(e man LCO auf AF fenfre^t; bann otm O nat^ 
aDen Runden/, wtldje man auf ber Charte (laben will/ gtrabe Sinicnj biefe werben auf 
ber Gbene AF eben fo viele ^uncte bejeid^neD/ unb fo wirb jtbe, auf ber ÜReere^fl&^e 
bef!nb[i(^e Sigur ifire correfponbirenbe aufbrr (Sbene AF (raben. 

t>ai Si(b, weidjtä auf bitfe 3(rt tttt^t^t, li^t fii^ nun in einem, f (einen SOtaaßflabe 
auf bem Rapiere jti^ncn, unb fp credit man bie Quarte ber ^albfugtl ALF. 

3}tan ma^ (lier bie nAmÜc^e Sonflruction / aU wenn man von ber ^alb^ugcl ALF 
ein ))erf)}ectit)if(Iie^ iBiib auf bic Sbene AF, in ber Unterfledung gtic^nin woütt, baß 
tai Va^t H^ in O befAnbe. 9(uä tiefer Urfaci)C ^eißt bic gegenwärtige ^rojcction eine 
l»erfi)ccti»ifdje. 

9ßir woITen nun bit SDIittel angeben , wie man nac^ biefer ^rojecltong<9rt bic 
(S^attt einer ^emifp^dre praetifc^ cpnftrutrt. ^olgenbe ©dge werben biefci ungemein 
erUi^fcrn. 

142) 3eber Aretä auf ber OReecedfld^c wirb auf ber Sparte auÖt 
tutd) einen Jtrciä vorgefledt werben. 

Um biefen @a^ analpttf^ ju Brweifen/ ne^en wir bte coorbimrtrn Ebenen tt^tf 
wtnftlig/ ben Anfang jpunct ber Soorbtnaten in C, bte 91d^fe ber z in LC, bie @6ene 
ber xy in AF, unb bic (Sitnt ber xz in LCP M/ fO/ b»f bic Sinte CF bie Steife 
ber I i(l. 



*} Ißtm mir in brr Sotge bie iluit AF ittMtn, f» vnf«(eit t>ii bannttt bie ^BTE^fi^iiittl'tiilie b<c 
€b<nf AF Mit btt €tt« ALF. 
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9?un i(I pffcnbar bie fromme gitrie , wt\i}t «Mf *(t (Starte iFgc nb einem Ämfe auf 
brr SuqH entffiri^t/ nic^tj anberfl o,\i bie Curdjfc^RittjfSmfc bcr (Sfeene AF mit einer 
Rt^tl^&i}t, welche entfte^t, nenn man tion O na^ alltti ^uiKtcn bU Aretfcd auf ber 
Äugel gerate Sinien jieit. ©ie ®tci(tung brr Äugel ift x"+y" + z'=R», wo R btr 
dlobiudift; bie ©leic^uns ber Qbeitc, »el^c bie Ru$tl in bcm Jtrctfe fd^neibet, mimoii 
bie 9lebe iff/ fei z=Ax+By+D. Gin 9)unct biefe« Äreife* ^obe {u (Soorbinaten 
x', y', z'; bann finb bie ®lei<^ungen -ber geraten tiait/ welche burdr O unb btefen ^unct ge^t^ 

1) X — x'=-r^(z— z'), 2) y_y'— _L_(z_z'); ferner mug 

Z -f- H Z •(- H 

3) z' — Ax' + By+D unb 4) x" + y'* + z'*:r:R» feon. 9Benn wir aufl bitfen 4 
QUeic^ungen x', y, z', eliminiren / fo erttalten wir eine @Ui4ung mit x, y,-z, mel^e 
bie bed j?egt(j ifl; benn fte brädt ^ine SBejitfiung jwift^en x, y, z auS/ me(^e aden 
^uncten angef»6rt^ bie auf bcr Stnic, beren (Blett^ungen (1), (2) |iub, in jcber mijt 
Ud)tn ©lelTung/ unb fofgitc^ auf ber ^tQtl^Mjt liegen. 

- r " y i 

ferneti(Joul(I)xz'=:x'(z+R) — Ri, «nti tat (3) 2'=Ax'+?-^ +D, etec... 

X 

xz'=:i'CAx+By3+Dx, mili)inöurdjabiugx'(z+R— Ai— By3=xfR+D), 

»»^" -= .+k"-A"-By ' ""' ff"' ^ = .^iCTx-By- ""« »«* "' 
y_ A(P + R)x + BCD + R)y _ R(Ax + By + D) 
i— Ai— Üy+R •■*■ 'z— Ax— By + R 

Stjt man tiif« SBettJt »on x', y, z' in (4), fo affUt mon: 
R» = (D + R)'<^^^x»^)tR-ax + By + D)» ^ ^,,^^ ^, ^,^,^^_,^ ^^, ^,^,„ .^ 

Die ©leic^ung bcr frummrn Sinic / in »ef^er ber J(egtl bie <Sbnt A F , ba< Mf t bie 
@6ene ber xy, f<6neibely er^dtt man^ wenn man z=o tmiit\ |ie t|Y alfoj 
„;. _ CD + B )' Cy' + r-) + R' <:Ax + By + D)' ^ 

^ ^ CAx+By_H)> '*"'■ 

,R'CAx + Byy_!iR'CAi + By) + R» = (D+R)'<y» + x») +R"(Ax + By)? + 

+ aDR"CAi + By) + R»D*, ober 
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y'^x'+ -°-S^(Ai + By)4- '^'^°~ =°, l»et*t bit ®I(i4nii3 dnc« »reife« 

ift, nie )u temeifen »«. iWon fann (U unrtt fotätote S»"" f'8'"! 

, R'.B-,» / R'.A\'_ R'(I>— R) . R'B' R'A' _ 

I.'^ + DTkJ +l'^'''D + Iiy-" D + R +(D + R)'+CD+R)»~" 
na 

=3-— — 5—, (•R'd+A'+B")— D'> ßierwS (iejt man , twf bie atfciffe bej Sau 

CD+R) ^ 
trmit« biefeä «reife« =— , bie OrbinMe =— , «nb ber ütabiu« 



=z^^\'R'C.+A» + B>)-D' ifl. 

143J ©ie flreife, »eli^e «uf bei (S^arK bie ÜReribiaite bDrftelleit, 
4nai)tn unter einanber bte ndmEit^en SSinfel^ nie bie ÜReribiane feiblt. 

Um biefen ©af ju teweifen, m6gen Fig. XXXVII. bit nimtiäitn Sdaä)^aitn ba« 
3Jdm(i*e wie in Fig. XXXVI. bebeutt«; PQfei eine Sonjente o» ALPO, unbPReioe 
S£angente an irgcnb einen anbern SQcribian; fo.iflRPQ ber Siflfel ber beiben SReribiane» 

®inb nun R unb Q bte ^uncte/ n>o FR unb PQ ber @bene AF begegnen, fo 
werben m'Q unb m'R tit ginien PQ, PR auf ber S^te »orfietten. ©a nun m'R 
not^wenbig eine Xangcnte an ben »rei« fttjn 'nuß/ weit^ev bem &tttiüiaat, beffen San/ 
gtntc P R ift/ iat\ptii)tf fo ifl aue^ Rm'Q ber 9ßinTel/_ ben bie beiben in Siebe ftcMben 
SReribtane ouf ber S^rtc mit einanber moi^enf unb loir ^aSen )u beweifen/ baß 
QPR = Qm'R ifj. 

aber bie ebene QPR fle>t auf ber tinie PC unb fotgli* auf ber Ebene LCF 
fenfret^t j ebcnfo f!e(t bie ebene AF auf LCF fentret^t; mithin muß au(^ RQ auf ber 
ebene LCF, unb fofglit^ auf btn Sinien PQ unb m'Q fenfret^t fei^n. 92un finb bit 

Hiinfef QPm' unb Pm'Q jiei*; benn in'PQ=?2-Jl— ?, unb ebenf» 

Pm'Q=?2_+ . ©ie Jinie PQ ift alfo jlei* m'Q; mithin muffen bi« re^twin» 

(eligen ©reiecfe PQR unb Qm'R «mgruent fc;n, nt^er ber aSintet RPQ=Rm'Q 
ifl/ wie bewicft» »erbeit foKtc. 
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144) flBir woUtn nun m^ btn @dg(K btr Reiben vor^ergt^rnbm Stummei« eint 
erwarte in ber gegennitrtiijin ^rD\tct\onit%tt ju conftrutren fu^en. 

1. ^uf ber 6H''te rinto SReribian )u )(i(^nen/ btffen Sßinfcl «it 
bem 9)?crt&tanc ALPO gegeben ift. 

3n bcr (Snbe/lSfei^ung aufl (143) i{t/ wenn (ie einen QTIertbian uorfleKen foH, 
D=o, weif bie Gbene zziiAx + By + D burtfe bcn JCnfangipunct b(jr Goorbinaten ge^t. 
©ie ?inif , in rotlcljer biefe gbene bie Sbeni ber xz frfjnetDtt, Jot jut ©tei^ung z=Ax 
unb ift ^in bie Srbac^fe. SBcnn X bie breite btd ^unctcd L ift , fo ift bit ©lei^ung 
bcr Srba^fe auä) xzzztangX; folglich muß A = tangx fc^n* !Cte Sibfciffe btS Sentrum^ 
bed ^reifeg/ meieret ben SJfcribiRn auf ber Sparte bejeit^net/ ift btmna(6 — Rtaag;i. 
Ciefc @T6ße ift oon ber Sage bed QTteribian^ unab{)dngig/ roorauj wir fi^Iießen, Hf bie 
fnittcfpunctt aQer SReribiane auf ber Sparte einerlei 3(bfciffc fiatten , unb bafier auf einer 
unb btr ndmlic^en geraben £inie, totl^t auf ber ÜIcEife ber x fenfredjt fte^r, liegen. 

giun fei Fig. XXXVIII. MRFKA ber Ärei6 , roet^er auf ber ©{larte ben Ärei« 
AF Fig. XXXVII. anbeutet. CF Fig. XXXVUI. 6(ifi*ne bie ßinie AF in Fig. XXXVII. 
unb folglict) out^ bin SKeribion ALPO. gjicn ne^me RCFr^j.; bann ift FIr=RtangX. 
©flttun CF bie früher angenoinmene Ädjfe ber x unb CK bie %dj^e öer y ift, ^ nt^me 
man CS:=FI; bann mäffen olle SÄeribiane if)tt (Kiitetpuncte auf ST ^o6en. 

Sitte Snertbiane gefien au^ bur^ ben ^unct m' Fig. XXXVII ; um biefcn ^unct 
auf ber ©{»arte ju iinben, reiffen mir, bo| et auf ber ßinte AF Fig. XXXVIII. liegen 
mufi/ unb er ift oom Srntrum um Cm' Fig. XXXVII. entfernt, ©o nun not^toenbig 
bie Cm' in Beiben giguren gleich finb / (o iff m' Fig. XXXVIII. ber ^unct , butt^ 
»eichen oSe QTteribiane getien muffen. 

ißimmt man nun ben Sffiinfrl Sm'Tz^go** weniger ben SJinfel, ben ber )u )tii^/ 
nenbc OTeribian mit ALOF Fig. XXXVII. ma*en foff, fo wirb T bafl Gentrum be» 
gefu(^t(n Äreifefl feijn; benn wenn Nm'S bir SBinfel ift/ ben bie OTeribtanc mit einanber 
bUbtn^ fo ift nac^ (143) m'N eine Sangente an ben )u ftnbenben Rrtii, «nb ba man 
Sm'T + Nm'S=9of mo^te, fo muß Tm' ein JÄabiu« biefe« ÄreifeJ feijn. 

2. ^uf ber (Sparte einen Rvtii ju iti^ntn, welcher einen ^aralleU 
tttU, btffen ©reite gegeben ift, »orflellt 
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Fig. XXXVf. 6rjci4nc ms einen ^aralTtirKia j m unb n ftnb bic ^unctC/ wo n 
ben QRertbtan ALF.fd)nnbetj birfe *puncte werbfn in ber Q^axtt auf bie £inie AF, unb 
in bie ^untte S, T fallen. 

Um bit Sagen vonS unb T auf ber Sparte ju finben, neunte man Fig. XXXVIII. 
Rn^Rmzzigo'' »entger btr ©reite beS ju jet^nenben ^araflelfrcift«; bann jie^e man 
mK unb nK, fo tt^iit man bte ^uncte T' unb S', welche offenbar bie grfuc^lcn ftnb* 
SOat Zentrum bti ^araUiIfreiftJ mu^ aber auf AF liegen; um ifin affo )u befi^reibcn/ 
ivauift man nur bte Sinie S'T' |u ^albitta, unb ani i^rer ^Utt, mit einem 9tabiud gUi^ 
i^rer .^dlfte, einen ^reiä {u jte^en. 

144) bis. Tiit beiben opTf^ergetrenbcn Aufgaben f6nnm bur4) üted^nung gcI6|l werben/ 
wie folgt: 

Sie, am fSnbt von (l42) gcfinbene ®(et(^ung giebt bie Sage bef Sentrumt unb 
ben Stabiuä bed itietfe^ auf ber @f»arte/ wenn man nur bte ©leii^ung ber Qbtat ftnnt, 
welcffc ben Üvtid atif ber Sa^tl Hlbttc. fSioIIen »tr alfo ba0 Zentrum unb ben SlabiuS 
cinea 3)Ieribt'ana auf ber Sparte beflimmen/ fo muffen wir vor 31Utm bie ©letfftung btr 
(Sbtnc htd wirf(i(^en QReribiand (abtn. 3(uä (114) wifftn wir f<$on, ba^ D=io unb 
A = tang;i ift, fRennt man. nun p ben bifannlen Sßinfel be^ SJIericiana mit ALFO 
Fig. XXXYJ, fo ftnbet man burc^ bie Sluf(6fung einea reditwinfeligen fpf^drifc^en ^ttittlti, 
btffen @pige in P unb beffen rt^ter SinFel in F if[> baß bü StntC/ in weiter ber 
9)teribtan bic Sbenc ber y, x, fc^neibtt, mit ber 9((^fc ber x einen 3Binfe( mn^t^ ber 
jur 3!angtnte sin;itaDgp (at. üDie ®Ieic^ung ber befagten £)urc^f(^nittdlinic tfl olfo 
y = xsin>,taiigp. ©oH attr z=Ax + By bie ©leit^ung ber 9K(ribian*(Sbene fepn, 
fo ifl aa<ii Ax + By=:=o eine ©feii^ung ber-nÄmlii^en S)ur(6f4inttt8!inie, utfb man weif 

A 1 

a(fo , baf — 5 =: sin x tang p , folatic^ Bz=: ifl. 

D COS X tang p 

Wft pfiffe biefer Sßeri^ »on A, B, D, finbet man ffir ben SRertbian auf ber 

Sparte : 

bie SIbfciffe be« Sentrum« %... ==— R tang* 

bieOrbinatebeaffentrum« . — 

cos X tang p 

ben Sabin« * , =: — ?— . 

cos^ksinp 
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Sßttm pi^qo^, fo voirb bte Orbutatt o tinti bcr 9Iätitufl fll . wtl^tt bfc Ctm'c 

' » ' ' coa 

S m' Fig. XXXVIII. giebt / wobut(6 man bm ^«nct m' ieflintint. 3|l bwftt einmal 
gtfunbcrt/ fo brautet itiAtt nur bie Orbinaten luiD feine 91abten mcfrr ju Beregnen. 

$At einen ^arallclfrr}8 mu|f ftc^ bie ©fti^iung btr <S(enr auf bie ber Sinte mn, 
Fig. XXXVI. rebmiren. ©ie ©rette befr ^owlleffreife« fei x'; f» finbet mon för bie 

©leitfeunabetSinie mn, zz:^xcotÄ, + R-^. ©o btefe nun mit z=:Ax+By + D 

8111 X 

ibentif* fe^n foO, fo muß: A=— cotx, B=o, Dzz— ^^ ft^n. ^ietßu» et^Jß 
man fär ben ^araDiifreia auf ber S^arte:- 
S^fciffe bcj (Sentruma .. * ,* . . . 



Orbitiate bcf (Scntrumä ........ =o- 

Kabi«« _^_Rcorf__516f.i(r<x^v 

sin;i'-f^ sinX cosX 

3ft bie ©reite bta ^aralTeirteiftS fübÜc^, (o muß rnfp fie negativ nehmen.. SBirb bie 
fdbtit&e ©reite bcS ^aradetrreifeä ber njrblicfien ©reite tt& OtttS L glticf), fo mtrbtn 
SiBfctffe unb Stabiu^ uncnbli(^. £}er AreiÖ auf ber SJiartt wirb bann eine gerabe Sinie, 
w(li)t auf ber ^c^fe ber x fcnfre^t ifT.. 

145) fBtan bie ©reite unb Sdnge einej ^ttcte& gege&en 0nby fö fennt man ben 
SJIcribian unb ^araUelfrciä /. worauf er liegt ^ ti wirb bemnat^ leii^t feijn/ ben ^unct 
auf ber Sparte ju beilimmen^ wenn man feinen SJteribian unb feinen ^araDc[frcf6 {te^t. 
X}a man inbeffen bei ber dpnflruction fol^er Q^axUn, wovon (ier bie 9lebe xft, nie eine 
grofe ©enauigfeit bejwcdt/ fa (eignet- man auf btefeifcen OReribiane unb .^aroITelFreife 
in '[einen Entfernungen von tinanUt ,. unb BcfUmmt bann.o^nt^cfl^r ben ^lag/ wo ei* 
(punct/ beffcn Sdngc unb ©reite gegeben {tnb/ ftinfommen muf. ©o {inb .;. ©.. 

Fig. XXXIX. sner-ibianc unb ^^aradelfreife oofl 10 {« 10 ®raben- ge|ei(^nct; auf 
biefer gigur erfennt man leitet bit o^ngefA^re ©reite unb Singe eincd ^unctcS/ unb wirb 
aui) cbenfo (ei^it einen ^unct, befffn Singe, unb ©reite ^t^tUa ftnb/ b^eic^nen 
t&nnen.. 
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3. 93. bte Streite bei ^unctcj A ift n6Tbli4 unb Bttrdgt 40°; frinc 6ft(td)c Hnp von 
bcm ORertbiane (360/ 180) ^rr ifi TO**: Z)ic breite brd ^unctt« C ifl n6rblt(^ unb 
&ftrAgt p^ngefitit 45°. £>ie ^flli^t Sdtigc bed ^unctcj C con bem ajltctbütne (360/ 180) 
ifi Q^ngefd^c 104°. 

146) QRan tonnte fDrbrrn, in bn gegcnnidrttgtn ^rojection bk f&r|cfte Einte jmif^en 
)wet gegibenen ^unctcn A, C ju jetc^nen. Cteft fürgtfie Sinie ift/ wie wie wi{fen, ber 
Sogen tinti größten itrejfed/ welker burt^ Ä unb C gt^t. Unfere Slufgabe wdre bemnat^: 
bie ^cojeciion biefeS gr&ßtcn itreife« )u jci<6nen. Um Hc ju li\ta, jie(|e man «on A na^ 
bcm (Zentrum btr @^arte bie Sinic AO; btefe »itb bie ^rojectton ber ^Dur^fc^nttMlinie 
bed ju jet(l}nenbtn jtreifrj mit bem SRcribiane von A fepn. iSerldngert man {ic ba^er^ 
6t6 fic bcm QRcribian von A auf ber (Sparte not^ einmal (egrgnet , fo ifl fte eine (Sefine 
bcd gefugten itreifcd. Ca nun A C auc^ eine folc^e <Bt^M ifl / fo fann btr ^reiä btft^rie« 
ben werben» SSir bemcrfcn notf; / baß man ia$ )u bicfer (Sonftruclton nöt^ige ^er]>cnbifet 
auf bie SJtitte ber ©e^ne AO... lei^ft credit, wenn man aui bcm Sentrum P bed ^tvU 
biaati von A auf AO eine fenfre^tc FQ (ie^t. !Der gefut^te Stwi ift auf unfern gtgur 
lACK. 

Jffiir beenbigen ^ier bie 2^eorie ber ^rojection auf ben ^orljont mit einigen iBeme» 
merfungAt. .9Qenn man bie ^cmtfp^rc/ bcren 93ilb in biefer ^rojection entworfen wirb/ 
alt ber ^immtUfugel )uge^6r{g bttxad^ttn modte/ fo würbe fte berjenigc Z^tit btefer 
jtugel fe^n/ wtlcEfen man tn. bem ^unctc ber <Stbt, auf brffen ^ortjont projtctrt wirb/ 
fe^en fann. SRan itMift beä(aI6 ^duftg bie ^rojectton «uf ben ^ortjont/ um @ternFaftcn 
anzufertigen. 

Sei ber Slnftc^t ber gtgur XXXVI. ergitbt |t(&/ bafi ber S^eit ber ^alf$ruge(/ weither 
in bcc 9Id^e oon L firgt/ am meiften auf ber @^artc feine eigent^ämtic^e ©tilalt beibehält. 
@oII man alfo bte (Sparte einer Srbe^^dlfte nac^ ber ^tcr be^anbeltin ^rojectton 
(onflruircn/ fo muß man ben ^orijont be^jcnigen ^uncted baju wd^bu/ um wel<^ ber 
intereffantifle £^1 ber bartufleffenben ^emifpbdre liegt. 

Ueber bie 91rt/ wie ^uncte, bcren Crcite unb Singe befannt finbv auf eine gigur 
wie Fig. XXXIX- aufgetragen werben/ unb wie man umgcfe^rt bte Sdngc unb Sreitc 
cinc«^unctc0 auf cimr folgen $tguc nfcnnt/ iftgolgenbr« ju bemerh». 

IS 
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£ite 3<vif<^enr&umr brr ^axaUtlUtxit/ fo wie t>te brr ^nibimt, finb nirgtnbw« glet^; 
mtnn ba^tr bcr ^unct D in btr OTttttt smifi^m m unb n [irgt , fann man bcetvcgen tti^t 
fagen, baß Dn, 5° betragt. Um )u fe(ien/ ob Dn für mt^r ober wenigir oagcnommn 
toeifben mfiffe/ btbtnfe man, baß ein ^araßelfrei«/ »tldjer 5* über n bur^fti^nge, btr 
Sinie mn fe^r na^t tbrnfp t^eilen würbe / rott btr ^araQelFrei« in n bie Sinic mo 
t^tiU; ba nun mn Heiner üli no tf}/ fo muß D nittiir bei m a« bei n lirgtn, venu 
Dn, 5° fetjn foC; ^itt ift offo Dn<5'. 3n einer großen gigut fann biefe ©cmerrung 
bienen/ um bie 3(br<(}>^ung ber-Sage ber ^uncte, fowie aui) ba0 Stuftragen berfelben um 
SSieteS genauer' ju machen. flSinc numerif^e Sfnroenbung ber »orbergeficnbcn ^rojttti» 
itebeC228).) 
Vtoieflion i/|7) (ßon fcet ^rojection einer ^emifpb^ce auf einen fOIeribian. 

Mmbifln. Fig. xL. (inb P, P' bie btiben ^ote; PP' fteOt einen QÄeribian »or; PLPO 

Aebeufet einen anbtttn, »eldjer auf bem »origen fenfredjt jle^tj LO bejeicbnet «Ifo btn 
(S(|uator; man wtti bie Q^attt bee .i^albFugef PLF' anfertigen. 

£iiefe Sfiarte wirb genau nad) ber ndmfic^en 9tegcl/ wie bie vorige / gcjei^ntt; 
man jitbt na$ O^ weicher ein £)ur(^f(6nittd)}unct bti (Sqixatoxi mit bem Sßeribtont 
PLP'O ifl, nae^ ben ju (»rojicirenben ^unertn ber ^emtfpbi« PLP', gerabe ginien, 
unb htitidjntt fo auf ber (SUnt FP' giguren/ wtldre, in einem ((einen SRaaßllabt 
abgebiicet, bie »erlangte (S^Kirte auSitiad}cn. 

. Sei ber ßonftruttion btefer Sporte fonn mon ben ©oß anwenben, boß jeher ÄreÜ 
ouf ber Äugel au^ in ber Sparte einen Äreiö bÜben wirb; benn bet frühere JBeweiÄ ClW) 
t|l of>ne alle 3}erdnberung auf ben jegigen gaU an^enbbar. ^ 

148) Muf ber Sparte bfn Ärei« }u iei(6nen^ melt&er einen gegebenen 
QReribian vorftellt. 

Fig. XLI. fei PEP'E' ber Weribian PP' au« Fig. XL. £ie ßinie PP' iff 
(ter wie bort bie Srba^fe, ££' bte !Dur(^f^nitt(IItnie Ui Äquators mit Dem ^nv 
biane PP'j bann roirb EE' ben (Squatcr, unb bie ßinie PP' ben aSeribian PLP'O 
auf ber abarte anbeuten. S)er anberc QReribian, weichen wir geictmen woOen, muß 
turt^ bie ^unctc P, P', geben; wir fu^cn baber nur no(^ einen britten ^unct bcffelbex 
)u beflimmen, unb b>"iu wäblcn wir bcnjcnige»/ »o er b«M Squator begegnet. 
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lOititt ^unct mu0 aber in ber fi^artt auf £ E' lit^tn ; btnf t man ft(6 nun Fig. XL. 
btn S^utttoc um bit ginie LO gebre^t/ big er auf ben StteiA PLF'O f&Üt, fo fdQt bic 
Sinü/ iDtI#e in Fig. XLI. EE' ifl, ouf bit PCP', unb b« ^untt, mo btr gÄcribian 
bem Äquator bt^tqntt/ frgtnbmo in A auf ben Rttii PLP', \o , baß btr Sogen PA 
bcmSQtnfet bei ju jett^ncnbcn STOeribion« mit bcm PF' glti^ x^, S^*^t man nun AO, fp 
ift CS offnbar bie Entfernung/ in »el^cc ber ^untt A auf ber €^r(c oom Zentrum C 
liegt. SDtan nr^me alfo (Fig. XLI.) ben Sogen EA' gteic^ bem ge^benen E&ngenunttrf<^icbe 
bc< SRtribianeA FP' unb be0 {u jeiäinenben Jtreifefl , ite^ebann A' P*, fo til S' ber ^unct, 
it>o ber gefugte SRuibian bie Sinie E £' ft^neibet ; biefec ^eribian ifl bafitr ein itrei^ / 
melier burd) bic brei <Pun(te P, S', P' gcfit. 

149) Muf ber Sparte einen ^aralleirrei« MQ Fig. XL. ju geic^nen. 

SDiefcr ^araSeffrciä begegnet bcm ORcribian FF* in gwci ^uncten N Fjg. XLI, 
welche ton P um ben ©ogen PM Fig. XL. entfernt liegen; man erSidIt atfo bie ^unete 
N ouf iiv Sporte/ nenn man FN Fig. XLI =r:PM Fig. XL. ma*t, ©er ^untt M 
wirb in ber Sparte auf bie Sinit PF faUen/ unb }war in einer Entfernung CT vom 
Zentrum* 

QRan ereilt affo ben ^uncl M tn T Fig. XLI, mrnn man von E na<^ N eine 
gerflbe 2irtie jietiti benn e« muß CT' = CT fepn. iDer )u finbenbe ^«rallelfrei« i|l alfo 
ein Ärei«, »elcljer buts^ bie bret ^uncte N, N, T' getit. 

SQcnn man bte Beiben oor^erge^enben Slufgaben analtjtif^ auftifeh »JQ / fo nenne 
man p brn SBinfel bti «Slcrtbiane^ ?P' mit bem }u jeij&nenben/ unb X bie breite brf 
^oraOeÜreifeg / welken man )}rojiciren foK. Qßan finbet bann für ben QRcribtan; 

aibfcifie beö Sentruml =0 

Orbinote = — Rtangp 

gtabiuä zzz 

cosp 

SAr ben ^araSelfreifl wirb: 

atfeiffe btS Senfrum« ..».....= ^ 

sin X 

Orbinate ...........*=o 

SRabiu« ............ *=RcotÄ, 
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Fig. XLII. fiitb bie ÜRenbiane unb ^araffeffrcift n<u6 Ut gedtnwÄrtigen ^rojrction 
oon 10 ju 10 ®raben $mi^att; bie fBtmcrFunscn , wclt^c-wir aber bic Übfdrdgutts brr 
Za^ta btt ^unctC/ in (146) gtmat^t (mbeit/ geUtn au^ noc^ ffitt, 

%ui btt nAmfit^en Urfac^e / tocEi^c wtc btt btt wti^tn ^rojcctton (l4l) anfahrten, 
wirb au(^ btejenigc/ oon btt mir eben gefproc^en ftaSen^ eine ^»erfpetttoifc^e genannt. 
Scn'm'« <50) gjon btr ^rojection einer ^emifp^te ouf ben (Squator. 
*^Än" ffienn Fig. XLII bis) EQ ben (Jquator unb PP' bie Srbodife bcbeulet, fo fann mwi 
oon ber ^albFugel EPQ eine Q^artt auf bie @bcnt btä (Squatorj entwerfen, wenn maa 
UDn P' na(^ ben ^uncten brr ^albrugtl gttabe Simcn jie(»t, unb fo^auf ber (Sbene EQ 
^uncte brjeic^net/ welche bie auf bec Raitlfli^t vorfteUen. 

£)tefe ^rojectionl'3(rt if! nur ein Befonberer ^aS bec ^rDjection auf ben ^ori^ont. 
Sie 3Rtribiane werben ^ter ^irabe Sinien fci^n, rottete mit einanber bie nimUd^tn SBinfel 
mai^n wie bie QAeribtanc felbft; bie ^arftOelfreifc ^ben alle t(ir Zentrum int Sentrum 
btS (fquatordj ben 9tabiud ber ^rojcttton einc0 ^araQelfreifed mn jtnbct man Uii)t; 
benn wenn man P'm tinb P'n jie^t/ fo ift m'n' ber ■Durt^raeffer. 

151} SSienn man tn ber gewö^nlic^ien ©eomrtrte Don ber ^rojection einer 
{(igur auf eine @bene fprit^t/ fo »erfte^t man barunter bie ^i^at, mtldft entfielt, 
wenn aud a0en ^uncten ber erilen auf bit befagte Sbtne ^eryenbifel gefddt werben. IDieft 
91rt von ^rojection wirb bie ortfriigrap^ifc^e genannt, vmb tft von ber perfpectivift^tn 
wrfä)iebfn. £egtcre nennt man auc^ bie ftcreograp^if^e. 

SoStc man eine Sparte na^ ber ort^ograp^if^en .^rojection conftruiren/ fo mäftc 
man htmtvttn, ba|l nur biejenigen j^reifc brr fiugel/ wel^e mit ber <Sbtat brr (J{iartc 
l>araSeI wdrett/ ft^ al6 ftrrife projicirrn wftrbtn; bit anberen maßten (Süipfen bilben/ 
btrcn Sonftructton tei<^t ju ftnben wdre. 

S>ic ort^ograp^tfi^c ^rojrttion warb fafl nie ^tbfuiftf um gr&ßerc ober mittlere 
Sorten ju jeic^nen. !DIan bebient fii^ btrfefben nur bei iCetail^Slufna^men/ wo man^ 
wie bttannt, ade ^uncte auf ben ft^einbaren ^orijont ort(»ograp|»ifc^ projicirt. 

(9lumerif4)( Slnwenbung in (339).} 

»Btibrniprci. i53) tiit ^roirctionen bur* SHtwidefuna bienen meinen« um G&otten pon flein« 
itetiomn ^ ' ° 

fcu^ ent' Z^tiltn ber Srbfldc&e |U jconfhruiren. ©itfc SMten foUen einen' boppetten Swerf erfüßcn; 

crfUnft foH man auf benfelben bic wahren o&foluten Sogen/ b. (. bie iSrcitcR unb SAngen 
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Mr ^untte tvUnntn finnrtt/ unb iwci'trnj foITrn bte 8agen btr ^uncte gegen etnanbcr bem 
Suge mj^gltdifi genau bargefttllt fepn. 

iDtc erfle ^o^'^ 'inn bur(^ jebe ^ro\tctionii%tt erreicht werben / wenn man ^txü 
bianc unb <para0elfrcife auf bic (Sparte jtc^t. Wtan vaitb bann btc breite unb SAngc 
einee ^uncte« beflo genauer von ber (J^orte abnehmen finnen^, je nd^er btcfe ^Reribtanc 
unb ^arallelfrttfe bei etnanber gcjogen (tnb/ unb büfej fann beflo nte^ geftfjelren/ Je 
^ti^tt ber SBlaa^^ai i^, naöj welcljem bie (Sparte gtjti^ntt wirb. 

hingegen i|t feine ^rojeclion m6gli<6, welche ben jjioeiten 3n>e(I »ollfontmen erfüfftc. 
ICt'e ^rvjettipncn , vpn wefdien wir ^icr fpre^en werben^ finb bitjenigrn^ woburt^ man 
ber (f rreit^ung b\t\ti Qmtiti bii^tt am nildjfleit gefornmen ifl ; t^t wir jrbo(^ )ur «C^eortc 
jebcr einzelnen Aberge^en/ finbrn wir nit^ig, aber bie Sonftruttion btr Sparten/ ju wcli^m 
fte bienen foDcu/ im nUgemrinrn ttmai ju fagm. 

153) lOat Sanb/ von wefi^em man eine Sparte graben will, wirb jucrft in metirerc 
Nrtne Z^tilt ittt^tiltf beren jeber fl<& ju einer befonbern ^u^aflmc nai^ ber ort^ogrof 
pfitfc^en ^rojection (151) eignet; bteft Itfitile werben wir bie ®IJltter ber Q^attt 
nennen. fDIan »erbinbet hierauf [o viele ^unctc -beä Sanbed bur<^ ein trigDUomctrifc^e^ 
97eg/ baf ^ in jtbcm 93Ialte metirere folget ^uncte be^nbem Slat^bem bie Z>rcietfe 
biefed Btt^tS mit ber not^wenbigen ©cnauigFeit oufgelift worben finb, beret&net nun bie 
geogrop^ifc^cn Hngen unb Bretten itirer ScFituncte *), ntidft bann, na^ t)cr angenommenen 
^rojectionS'Slrt , auf bic S^arfenbUttcr auf^tfagen werben. JDbgttic^ nun bie(e ^unctc 
flidft genau bie nAmlii^en Sagen gegeneinanbtf , wie tn ber SSirflii^rett f»aben, fb finb bie 
Sfbmei^iungen , wie wir ftfien werben, in ffetncn (Entfernungen gering genug, bamtt jk 
noc^ weit unter bin Srrt^Amern, we(<(}< (et jtbir ;DctaiI«9(ufnatmie begangen werben, 
bleiben; fo, baß bte ttufnc^mcnben i^re ürbctttn na^ bcn ^uncten bti Stt^ti , welt^e ouf 
i^rcn Sldtiern liegen, rieten unb »erificirtn f6nnen; unb biefe0 i|l btir(^uj not^wenbtg, 
wenn nic^t bie ganje Slufnajimt burt^ tmmcrwd^rcnbe Sfn^dufung ber Srrt^äm«, |ule^ 



bic burit bic'rcu ^un» v^t, tu (enntit. aiitft Stilde »»bin tntatbct unmittelbar aftenomifot bc^inniit, 
9bn man nU't fie burcti bie 9)»Miibi*a M 9tftt« mit ci»w etitt ilftnb (intf asbcre»/ Btlcfi« in 
«It« fciwit S^lta «eBbiiutic» btfannt i|l. 
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^iä}^ fr^Iir^aft werben folf/ »obur^ bie eiAlter ntt^ nu^t in (in I9anjc8 oerttttt{|t 
werben fftnnten. 

9ßtnn bie Sfufne^mtnbtn fi(6 ber $«u|foIe btbieneit »»Ken/ fo oiäfftn auffer btit 
^unttcn beS Sltf^ti, au^ bie Stti^tuitjen ber QAeribiane auf ben 8(dttern angegeten fe^n. 
Um bie Sfiarte ju bi(ben / werben bie Sldtter , gfw6(n(t4 tn einem Eleincrn ^aa^^abt, 
SUfammengetrageit. 91uf bitfec d^arte mäffen QReribtatte unb ^oraHelFreifr/ je ni^cr^^ beßo 
beffer/ wie wir (l52) bemerften, gejeit^net fetjn. 

^nmccEüng. £)er SrbfTric^/ beffen Sparte man erhalten wiS^ fann fo au^sebeftitt 
feyn / baß bie Sibwtidiungen ber Sagen bec ^unctc gtgeneinanber auf bei (Sparte »on t^ren 
wahren Sagen Qtof genug werben/ bamit biefe ^uncte nic^t me^r jur SSerification brr 
Sufnafime btentn finnenj in biefem ^aÜt muß man ba$ Sanb in mehrere 2(rile l^eifrnA 
von jebem eine feifonbere Q^artt anfertigen unb biefe nat^^er in eine etnjigr {ufornnuntragen. 

Sßie unooDfommen audi immer ber Segriff ft^n mag^ btn man naj) bem Sjorfrerx 
gegraben von ber (lonftruction ber Sfiarten (»abtn Fönnfe, fo wirb ti bo(^ tiat geworben 
fe^n/ ta$ in jrbtm gaUe folgcnbc ülufgaben aufjuUfcn finb t 

1. Sinrn ^unct/ beffen £dnge unb iBreite g-eg^c^en finb, auf ber 
(StiarU ju bejeic^nem 

■ 2. 9(uf ber Sparte SReribian^ unb ^arallelfreife ju jie^en, 

154) Sine ^Id^e nennen wir entwi(f((bar (d^viEoppable), wenn fie fi(6 fo wie 
. eine Si^Iitiber / ober StQiU%l&^e, auf eine (i^bette aufroUen, entwicfeln^ l&^t. 

3Sdre b» Srbffdt^e'eon biefer 3(rt/ fo f6nnte man Feine cinfa^ere ^rojecHon erbenfen, 
all/ ben Z^til ber SrbflAc^e, beffen (Sparte man fiaben wiff/ auf eine Sbene ju entwicfetn. 
Ciefe ^rojection wärbe fe^r große fßort^eite (laben; l) wdren bie ^ic^eninfialtc auf ber 
Sparte genau biefelbcn wie in ber 3Birfli<l)F(if; 3) müßten alle geobdlifcde Sinien auf ber 
Sfiartc gerabe.Sinicny unb nai^ bem oerjängtm ÜHaaßflabe gemeffen/ mit ben wahren 
gcobdtifi^en Cinien uon glei^er Sdnge feptt. 

|)ierau< folgt/ baß auf einer d^ariC/ wel<^e nac6 biefer ^rojectionö^SIrt ge)et(^nct 
wAre / bie Sfbwei^ungen ber Sagen ber ^uncte gegincinanber oon ben wahren Sagen er^ 
bann merlbat fe^n Unnttn^ wenn bie ^uncte weit genug von einanber entfernt nittn, 
bamit bie Jträmmung brr geobd(if({)en Sinien ni^t tiubr aufftr 9((^t bleiben bärfte. SliCei 
JDctail auf ber @barte wdre alfo mit bem wirFti^ien auf ber (Sebfldt^c fo d|»n(i4/ a« man 
ti »erlangen F6nnte. 
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(Si ift na4 btm SSor^crgt^enbcn (e^r natär(i<6/ ettitn ttttncn Z^tU ia <SvbfUi)t 
mit einrr cntwideKaren SlA4e (u »r^fn^eti , um bte S^rte CtfTdbcn tmit (Sntnirfflung 
(U erhalten; un& fo tntflanben bic ^rojtctiond'Slrten/ btren ^igcnf^afttn wir in btn fol« 
genbtn Dlummtrn untrrfut^cn tpoJIctu 

155) iDic cnfinbrifi^e Vrojcction. t)\t(j>ünin\F 

Fig. XLIII. ifi P Ber ^ol^ EQ btttuttt ben (Sqa«tw PA, PA' (inb sw<i gReribiMC.' •'»"• 

Qffan fann bie Sfiartc befi fleirtm Z^tiU ber (Srbfld^C/ welker jwifc^cn bnt 9)Icribiancn 
FA, PA\ unb btn ^araOcIfrtifen BB', AA' liegt, bur<^ Qntwidtlmi pto\icivtn, 
lotnn man annimmt/ ba| er mit btr Sld(f)e rtneä fenfred^ttn S^HnberS einerlei fei, weiter 
gur ^6^t ben Stbjlanb ber ^araaeifrrife , nimtiii) SB, unb )ur @runbflil(^e ben ^aralltl« 
frei< (at, we(<^(r bur<6 bic iKitte von AB gefit. 

3n tiefer UnterfteOung würbe jebtr 9)leribian eine (Seitenlinie ut <S^Unbn$^ unb 
jcber ^araSelfrtia ein' mit ber ®runbfldd)e beffelben pataUtUt Sittii \tpa, 3n ber 
(^ntmidtlung tpdren ba^er alTt ÜReribiaiu gtrabe paraaeU Sinim^ unb bie ^aroffeffrrift 
tf^n folf^t/ wellte auf ben crftern fenfret^t flAnbtn. 

t>ai SSierccf AB B' A' wärbc in biefef ^rojection ein Vte^ttä auf btr Q^attt bilbtn, 
»0 mebtr @e|la(t no(ft 3n^alt btr Figuren bie nimltc^en wie auf ber Jtugri fe^n 
f6nnttn. 

Oa bieft ^rojeclion ^6(J)0 fthen gebraucht wirb , fo woDen wir und in feine nd(ere 
CiJcuffion bcrfelBin einlafffn, fonbtrn nur nv^ bic ^rt aa^tbtn, wie man bit Conflru» 
liontn matfet/ wehfet jie erforbert. 

£)ie gegtbenm SDtnge ftnb bie iSreite von Az=x 
bit abreite »on Bznx' 
beraßinfel APA'zzrP«. 

3uerfl entwitfelt man ben Jtreidbogen m n auf eine gtrabe Einie. ^itrju muß man 
bie gflnge von mn (laben. 

©ie ©reite von m ifl , welche »ir X" nennen wollctt. ©tr Stabiud be« ^aral« 

a 

ItffreifeÄ mm' if) :=zRcosX'\, wo R entweber ben mittleren fRabiuS btr Srbt/ ebtt, 

wenn man auf bic Abplattung !Rätf(i<^i nimmt, ben Arümmungefratbrneffcr bti Sterioiant 
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AP in m Stbiutel; in biifra JolTt i(! R = , ° 'j~„\v .T3. »•«•■ 
log R = log Q — K e» + I K e* sin' X" *). 

©a nun mn jum Sentriminfel P* tat/ fo ifl mn=z ^— ,. 

^at man mn cntroicftit/ fo nxiijtc man barauf ctn ^tr)>enbtfc(/ welchem man 
oBer^alfe unb unter^lalb mn btr 2dngrn Sm unb mR ^tbt. Um )u ftnbe«, »i* lang Sm 
(ft, wiffen »io bo# SK=Rsinj,', eBenfo iiiK=:R sin j,', mithin SmzzR(sinS,' — sinX"), 

ober Smr=3Rcos(^ j sin f J ijl, £ßan Cann man M dttiftti eoBtnbni, 

wellte« ba« ^icrtd ABB'A' wx^tUtn folf. 

Sä bttiit una Abrfg ju jeigen/ nie man eintn ^ntt, btjfen Sdngt unb Crritc 
grstben finb, auf bic ^(arte fr(t, 

Die JBrtitf beg^uncte« I fei ä.'" unb bct aBinfef IPB=p, f^^f^ 

ipw=-— '' ■— cosi"; bfefe SJhige tmge man in Fig. XLIV. onf, fo wirb Tu b« 

ÜRctibian von I fc^n^ lOtt ^avaüiUxtii oon I ^t^t auf bem (^^linbtr burt^ I*, unb 
LmzzzRCsinV' — sini"), %vi^ man nun hm in Fig. XLIV. unb jitjt LI mit 
mn pataütff fo ifi LI btr ^aroltclbcie »on I, wbburi^ alfo bitfer ^unct »oDCommtn 
beilimmt if7. 

QS er(ttlt aai bem ^r^rrgf^rnben au^ , mit man auf eint Sparte not^. ber gegen« 
wftrtigen ^rojcction fDtertbtane unb ^raOelFrtife {iefrt» 9)Ian Itctrt, ba^QRertbiane/ nit((6c 
auf btr @rbt gleidie Winttl mttcinanbir madien/ auf bec ^flarte buti) gld^ivet^ entfernte 
Sinien bargrfteift ftnb/ wcU^efl ober ni^t för ^araDelfreife gilt. 

©te mcttere prattifcbe 9fugfA^rung (»aben gr&ßtent^ei« otT* ^rojectionen mit einanbtr 
gemein / unb mir werben bavon auöfä^It(^ bei bec mobt^ctrtcn ^iam^ttb^d^tn ^rojection 
in (167 et seq.) fpre(ftm. 
Sie tonifftit 156) Die conifc^e ^rojection». 

*> iScitit »an t>\t ittttttnätit bctit(tfl(6ttgt/. f» iß bn $unn/ btfTtn ewK — ^^ — i|!/ ni^t nte^ tnat 
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Qei ben nAmli<^en gcgtbtncn SDingcn wie im vorigm $. fann man au$ bic Sparte 
bt6 Siern(e< ABB'Ä' ma^en, mmn man annimmt, baff e< mit einem ZfftH rinn 
5tegelfld(fic ocrnccftfcft raetbrn f6nnc, wet^e erzeugt wirb, nenn bie Slanscntt Tm 
Fig. XLy. i^d) um TO Jecumbre^t. 

Z)ie ^araQeirrtife wArbcn bann J^:eife auf ber Aegelß^c^c fc^n / unb fvlglt^ in bcr 
Snt»icEe(ung StuUho%tn , beten Srnirum in T Ugt. tAt Onecibianc n^nn gcrabc unb 
in T jufammenlaufcnbc Sintcn. 

Um biefe ^rpjection }u conficuircn/ bef^retbe man mit bem 9labtu9 Tmz= 

Rcotf J Fig. XLVI. einen itrei^ba^en» Auf btefem Sogen ne^me man ein ®t4(f 

mn fo tang, alÄ- mn Fig. XliV, mithin gUt^ — ö^— coa (^ \ 

SßiU man nun auf bcc ^rojcction irgenb einen QRtribian/ beffen Sdngc von PA (ev 

P iff/ }K^«n, fo m^rne man nur o«f mn ben Sogen mK= — ^ - cos (^ j 

tinb (ie^c TK, fo i|l biefet ber gefugte ÜRcrtbianv 

Um ben ^araUelfretf BB% beffen Qreitc x.' ift, in ber '^^rojcction ^u jeic^nen/ 
ne^e man TS Fig. XLVI:ziTS Fig. XLV; um biefe« TS ju finbjn , i(lj 

TS:TV=:Tin = iTm'=i:cos(^J^); mtnift: TO=— -S— tt, QV^Rsinx', 



-(^)' 



TV 
TV=TO — OV unb TS = , . ^ietau« flcjt man ttU(^> »if man 

jtbctt anberctt- ^araffclfni« auf btr Sparte )ri<^n(t. 

9nblt(^ wirb man (ei^t jrbtn^ ^unct, beffen £^gt unt erettr gegeScn (tnb, auf 
bcr Sfarte Beftimmcn f6nnen , iabcm man feinen S)l(ribian unb feinen ^raKelfrttJ gie^t. 
Senn bK (S^rtc in einem (itmli(^ grofen ÜRaafIftafie- ge)ei(6ntt wtrb^/ fo fann ed oft 
ge ft^e^en , baf bcr ^untt T fo weit von m fftSt , baß c0 nic^t mc^r mAgli^ ifl , bic 
^raReffireife mit bem Hitrfei ju (cfc^nibcn. 3» bicfcm SoITc werben bic ^unctc bunfr 
(Soorbmotcn Mtimirt/ wie ^(gtr 

ÜRON wd^Ic 04 einen wiDfA^rli^en SRcribion TM Fig^ XLVI. aU St^fe btr 
Mfciffen, ^unb einen ^unct M bcffelbe» als VnfangSiJuntt bcr Soorbinaten. SBtK man 
nun cinm ^linct O bcftimmm/ fo (ere^nr man feine Orbinatr Ol unb feine Kbfctfft M L 

19 
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^ierju id: OI=TO.MnOTI uiib MI=Tm — OT . cosOTI. iffiie nun 
txn fRabittt bti ^amUeirmfe« / ndmftt^ TO, jtnbct^ wiffen mir fdroM; um ben aßinM 
OTI ju ilnben/ betc^ne man bte Sditgt be6 fSogeni b(0 ^araaclfrtifH »on O, »tIAet 
gmift^en TO unb TI liegt, nie wir ti VAr^tn ge)<ifl( fuben. SSJcnn bic geogtaplfif^c 
ßdnge be« ^unctcj O »on M ^ p' i^ / fo »itb biff« Oosctt „ ^ — f"?"* ^ »• 

x" bi« IBrtite »on O bebeutet. Conn ifl offenbor btr ^nfcE OTI — ^ To" ' 
!DaS SSßiitere finbet man bei bcc mobifüirten $Iam(leeb'f<ben $ro|(ttton. 

S3onbHpt= 157) cie q>roiectton/ wel^c wie nun befc^ireibcn werben, ifl »uerfl »on bcm 

fpinitolKtin 

^rärti Vcd' ^f^''*i*''tt"* Stftnifteeb gebrau^rt nwrbcn unb cc^dlt ODn ifim iifyxtn Slamen. 
fmion. , K^ j^f j„ conflruiren, to&^U man ft4 in bcm lg«nbe/ btffen Q^uAt man M'» 
wiH f einen fDteribian Aa Fig. XLVJXI, weither o(ngcfd^r burii i}k SRittc ber S^artt 
Qtift. £)ttfen mittleren Snenbian entwitfelt man auf eine gerabe £inie Aa Fig. XL VII, 
bof bie ^i&ät bitfer serabcn Cime bie nAmlitl^ ©rdße wie bic gleit^cjcit^ntltii 
Sogen Fig. XLVIII. ^oben. 

Sie ^araOcIfrcifc werben bann ebenfo auf ^erobe ^ten 6M, ijR,.. . . «ntntiftlt, 

»e((fic alle auf Xa ftnEred)t fielen. £ßtnn nun @L, i^R, cS Fig. XLVII. btn 

gfei^b^ett^neten Sogen in Fig. XLVIII. 'gletct) ftnti, fo wirb ttc frumme Ctnie, wiIi^k 

bur* bie grumte A, L, R, S, T D Fig. XLVII. ge^t, ben SÄeribtim ALR...D 

Fig. XLVIII. anbeuien, 

i58) Um bergleidien iReribianc confiririien ju finnen« muß man ibre Sigtnc 
f^aftcn fennen; wir woDen btäwcgcn bic ©letf^ung eines 3SeriDian& auf ber (S^axtt 
funken/ waib- nehmen ^{u bic 9(4)fc ber x in Aa unb bcn äbifongSpunct bix Soorbinatt« 
in A an.^ 

tiit Srettc bti guM ber 0<^binate ^ißc X; bic SAnge be£ ju betrai^tenbcn ^trv 
bionS wn bem SRcrtbianc Aa ^er, fet p. iDann ifi feie Orbinate immer glci^ pRcosx, 
wo R ben J7rämmunge(afbmeffer bei SDIeribianl , im ^unetc , beffen Sreife xi^, aud' 
btidt, unb p in a;^ei(cn bei Stabiu« genommen <{(. 0ttmmt man ba^er p in ®ctunbtn 

«n* (o tft y:=p sin i".Rco3j.. 

3ii ber gegenwärtigen Untexfuc^ng wollen wir feit SrOe ftib^rifcf) atoKbrnn; bann it 
^ie Itt(ü0c xrzRcgo*' — ;i,)aiii i", mo qo^ — x in $e(unben angegeben ftyn muß. 
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dt ift alfo 90*— xiziE— ; — r. «nb folgltc^ y^Rpwni"8injr— : — ■„ bü vttlmatt 
' ** Rsmi t a -^ j r Rsin 1 " 

®Ict(i)un9 1x6 SleriDianj. • 

159> %u$ btefcr ©Iric^ng fle^t- man , baf bie 3Rliribiane ftinc gtcabc Einten ftnb^. 

3ft £N eine Sangcntc on bm aßertbton ME, fo ifi bfe taug. Ui fBiaUU FNE 

gleii:^ — , ftifo tang. P N E n: p sim " . cos =— : — s- *) > ober nwnn A btc ©reite br« 
rt X ' ' *^ K sin 1 

'^uncttj E ift/ taag FNE^^psih i^sin-A. 

160) 9Btr moUen bie' ®r6fe bcr Sinic MN )u Wrtt^nen fudien. 

!Der Untcrft^teb bec Srcttcn ber ^uncte £ unb M in ©ttunben ffti^ A, fo ifl 

PN^ea^RAsini", unb PE— PNtangPNE=RpA sin»!" sinÄ; ferner »ff 

aE =Rp sin i"co8X, (lifo oP=r0Nz=aE — PE =Rp sin 1" (cos J. — Asin i"sinj.). 

9l«n i(l 0MzzRpsini"e'o8(X + A-)= Rpsin i"(.cosÄ.cosA — sinlsinA); fegt nutn- 

A*siii* 1" 

A fe(ft Hcirt/ fo ba# co8A=i: unb sin azza sin li. fei^n fonu/ fo tff- 

„/ A' sin' i'S 
0M.= Rp sin 1 'I cosX — «inj,. A «n 1 — cos \ . 1, alfo 

QN— eM=:zMN = ^^''°^^;^'"° ' . ©ie Sinie MN fts^t a(fo 6«i gingen A 
unb X mit p in Proportion.. 

161) SSJir finb nun im Stonbe/ aDc Slufgaben , n>eld)e bei bcr Slnfcrtigung einer 
S^rte mit bcr gegenwärtigen ^rojeclion ttorfornmeu/ {n (6fen. Um eine UebcriW 
biefer Aufgaben |u ersten/ iff ^olgenbe«: 

Fig. XLIX. ftrttt bie ganje Q^atU »orj NS ifl ber mitttcr« ÜÄeribion; bie ffÄrfer 
gtjogcnen Einicn finb bie SDIeribiane unb ^araaelfrcffe; bie fcbwA^ercn ftnbi birj^nigcn/ 
noburc^ bit Sflartc in ©Idtter (l53) get^It iff. !Diefc 93Idtter ftnb: fRt^ttdt, btxtn 
(Seiten mit bem mittleren SKeriOione unb ben ^aralleirrcifen pateäitl finb.^ ^^t ^btn. 
gleiche iOimenftonen. 



*) SRm fcÖK iltuihtt (fj' = fipMa i"xg-^ — j^ cos- jT— T^^,;. akr rtifr<i.«nx=:rf'icoar, 
w$ dxia £((iIcit.M SMiiU «tf|fbritcft ft^n ntafr.iiBb filtlJtft mit um^r nultiftiivt »irb. 



dby Google 



148 

93eim SlnMictt brr gigur/ unb mit 9lA(ffi(^t auf bo^jenigc/ mat wir (153) gtfagt 
fragen / crfA^rt man Irit^t / baß fofgcnbc Aufgaben auf)ul6f(n finb. 

1) SBie |ei<6n(t man einen SBcrtbian auf bit Sparte unb bic ctn)tlRen 
«Utter? 

3) WSit itit^ntt man ^araltelfccife auf bie S^rttt 

3) Sie brftimmt man btc Sage eines ^unctcj/ beffen S&nge nnJ) 
S3ccite gegeben finb/ auf beer Quarte unb auf brn cinjelnen QIAttern? 

162) £)ie QReribianc finb frummc ßtnien/ wcf^e man ni<6t dnbera aU bucc^^unctt 
iu conftruiren mtif. Sßenn man von biefcn ^uncten fo vicfe befiimmt ^tct, baf fte anf 
bcr @(arte na^e (ei einanber lirgcn ^ fo fann man bie QUeribtanc mit ^iklfc einte bitgfamtR 
Stniale / beffen ®tbtaui} fe^r einfach ifl/ (ic^cn. !Diefe0 fann dbn bO(& nur ^iatt ^äbm, 
trenn bie Quarte in einem fefir Ffeinen QKag^llabe gejeit^net ift/ inbem man fonft gac }u oirlc 
^unctc bejlimmejt mi^ßte / wenn fte na^ genug bei einanber liegen foETten* 3n Tcinen 
$aKc ift ba4 Scrfa^en anjuwenben , um auf bie e in|e[ncn SÜtter Sleribiane {u {cii^nttt. 

9Ran I6fet ba^ee bie erfte unferer 3(ufgaben auf, inbem man genug ^uncte bec fBtttit 
biane befiimmt, bamit man jebeemal ben ft^etf be< SReribian«^ wtK^n jwtfc^n pri 
aufeinanber foigcnben ^uncten fieat / al« eine gcrabc £inic tetra^ten f6nne. Sßir fteßen 
bemna^) bic ^ta^t auf, wie na^e bei einanber ^terju bie ^uncte fe^n mäffen? 

ffiir f innen ben 5t(eil ME bed *Stcribtan< AME Fig. XL VII. offenbar aU gerab 
anfe^nt, wenn bie £inie MN Hein genug ijt/ tamit fie nat^ tem VftM^tAt, in nelc^m 
bie Sparte gcjei^net wirb / nit^l mefrc aufgetragen werben fbwtt. 

»u> (160) iHMN^ ""'""-^'-'"'-" , f.iär.4iA'= „ "T-. -^.- 

8 ) I 3 -v R . p . cosit sm^i 

^nb «Ife ^ unb p gegcbtti/ fo fann man (<(»/ nie flcin man A neunten mäffc/ Ui 
^i$t, m'e na(l bie ^uncle M unb E fqin mtlfin, bamit MN nut eint iiflimmtc @ri|i< 

»ob«. S« fei j. ».A=z50"', p telra|c iiisfttni S^^IOSOO"; bann if 

2.MN i 

^ ==57108 00.00.50° ..inM" äJ.n.bi.(IN^ttim!I»aafflabe«onj^5^ ä'!"*"«? 

»icb, fo ifl 1 ÜJItl. nic^t mr(r merm«. <Si baif alfo MN= 1 Stet, unb fblgK« 



/Google 



149 

log 2= 0,30193 

— logRrz: 7,19612 

— log 10800 rr: 5/96658 

— logco85(r= 0/19193 

— alogsin r=::l5,94327 



3logA:= 5,59893 
logA= 2,79946. A — 630" = 10', 30". 
3m gcgcnudrltsen ^affc f6nntt man affo bte ^atalltlfreife' von 10' |u 10' sielten/ 
■um bit 9Rtrtbfatie im^ nnc Steige von geraben Sinicn ju &tf4)rc{6en. 

163) Sie (tHjtImn Sliltttr »erben fdtea in ci^icm Fleincrn 92aa$fi«Bc «U ^ - 
«ufgcnommra / in wcl<^ 1 9Ret. ft^on (tmcift werben Panit; ta a(er bir ÜScritiant ititf 
&f n Qldttnn nnr }um (Hcftrau^c bn Spuffofe bitnin / unb bicfc ein fe^ unvoKfornmenc^ 
^nfirutnent i|l , fo fann ein Rrincr 3rrl(um in bcr Stit^tung einet 9Rcribian< auf einem 
Qlftttc gat ni^t in Sinfi^ag grbrM^ werben / wre^alb bte cbige Se^mmung wn & noc^ 
ooOfemmeii auf bi< ^&ttn aniuvenben tft. 

164) Q6 tfl wiaMrli^/ wie »ett matt bic 9Rcrtbiane auf ber (S^ttt von cinanber 
^r^t ; fie mäffcn befio tt4^et fcvn / je genauer man auf berfelben b(c $epflraf»(if4c SAnge 
eined ^uncte« erEennen w\\L 

aSrnn tiba- bie IRcribian« auf ben SltUurn |ur Su^o^me mit ber Souffefe bienrn 
fe0<n/ fp mÜLffen fie na(e genug fr^n, bamit m(Ut alTe biej^tgen/ we(^e }ioif(^n {wci 
auf einanbcr fofgenben liegen, aii parallel annehmen f6nne; unb biefe« et^>rbett, baß bic 
Stiftungen iwtUt auf einanbcr fvlgenben 3)t«ribtane nur um einen SBinttl Mrf^itbcn 
feien, »eitler ben 3rrtt»Amern bcr SouJToIe nii^t glrt(& Kmmt. 

Stennt man ben SitnPel, neli^en bcr {Rcribian ME mit bem ^araKcIfrcife a£ 
mot^t, 90° — a, fp ift tang a = p sin 1" smX na^ (l59). 9ßl(6f) p um Ap 
unb a um Aa, fo wirb: Aa=Apsm;tcos'a, wenn man nur bie ci^en ^otcn|en w« 

Aa unb AP btiieMIt. ©arcu« ijl a p:= -. ^^ ; « »ff «n Tfainer S3iirfe(/ wenn, 

^ sin X. cos'«' 

A« 
wie »»r^n, p nii&t ober 3* ^t; alfp i|l Ap fe^r najczz^r— - 

^icr )(igt nun A« bic !6erdnbcrung in ben Stiftungen ber SPttribiMe fAc einen 
Singenuntcrf^ieb Ap an. 
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ttnlerDtllt nu»/ tuf bit Sntffiift bit JBinrel (>4|ttiii ttt auf 8' Jtnau oitgch/ fg 

8' 
fonn A« n>o51 8', unb folglt«^ Ap=:i-:— fetjtu, 3ft »ie »orjm i^iSo", fo wirb 

Ap = 10', 45", fo bnf e< bomt ^tnnii^cnb tnuu {ft, bit ÜKcribiant «lui 10! iv Itf 
)ii littin. 

165) 9}<K^b«R mon bur(6 btc 9Re0ob( M oor^eKge^nbm S. gefunbcir M , mtc 
weit bi« ^acaStllrnfe unb OHertbiant ooti cinanbcr gcjogf n ncrbtit fpaen, iwtb b«6 SS^itere 
wit bei ber mobiftcirteiugifamlYetb'ft^cn ^ro}<cHon oerric^ut 

166> Cit urf(}ribg[ii^ glamßecb^s^e ^.rojcrtion ^ itie^rcc« Stai^t^eHC/. wtS^alb jtc 
liHr feiten gebraucht mirb^ !Der griffe befiel in bm fiarfen ätbnMie^ungeir ber ^igureti 
Mif bec Q^attt t»on i^cer ibtrflic^en ©efislt'- Um biefea )tr begreif«!/ bebcnle man^ ba^ 
*a SBinM, ben mir C164) o nannten, in ber 9iirNi<treit o ifl^ onf bec S^te aber 
^t man tangaz=:p8inl''3in%. 3|1. nun p=3**, fo ifl tanga=zlO800sinl"8inX, 
mia a^J^jltf »icb; f4r p=l»ielre»=z46'i fo groH Süferenjen in ber Ri^tunj 
fönnen in ber X)etail/91ufhaNe bei »eitern nic^t gebnibet werben. Siit ^ncte, wel(^ 
nat^ ber gcsntwdrtigen <projeclion in eintgeunagen grofer Entfernung eom mittlere» SReri/ 
biane Mfgetragen werben/ Finnen ba^er nie^t me^r jur Serificaiion bienen. 

Siigegen ^t bie|t ^ojeelion ben Oort^eil/ baf alle Sldt^ninM'e auf ber l^arte bic ntnv 

Ki^en finb wie auf ber Srbe. Cer tBeweii (iereon t|t mit bem in (173) ooltommen il(nli4 

Enttarn' 167> ©ie mobificirte Sinmfleeb'fi^e VroiectiOn# (efibt bie Sjortbtiie ber boriaeu/ 

biliocttn . 

JI«J«li'' unb iai ttn 9ia<^t(tile in weit geringerem @rabe. !Sir noKen StUei/ mit auf biefelbt 

tio«. eejug ^t/ mit ber grjften an«f4Hi*'eit barflelte|i, inbem wis biefe ^rojeclion für bie 

iwe(fnti#igfle unter allen (dten. Cie SonUruition' berfelben tft folgenbt : 

Wan mi^lt M auf bec SMte einen ^unct/ weiter o^ngefi(r in ber ÜRitte ber> 

flOtn Hegt. C«r ÜSeribian biefii ^unite« wirb ber mittlere aVcribian unb fein 

^järaHelfreii ber mittlert^JarallelfreK genannt. Fig, L. fei C biefet ^)unet, PCD 

ber mittlere iSteribian./ PP' bie erta(tfe unb CB eine Sangente.. SSan entmittele ben 

mittfercn fDteribian, wie in ber »origen ^ojection / auf eine gerabe Sinie BCD Fig. LI. , 

n» C ben gewillten ^nct C Fig. L. beiiittnet. 9uf tiefer Eiaie ne^mc man wn C 

|<r eine Unge CB=CS Fig. L. SSilt man nun irgenb einen ^«rateirreiC DG 

Fig. L. in 1« ^»teetiui befiimmen« fp nc^ne nun CD Fig, LI. glettt.bem Spgcn 
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<:!> Fig. L.; it^rtiU bann Mi B mit btm JRofeiud BD rinen JhctAosen DR, auf 
weiften bcr ^araQelfteid DG vonT> a\a na^ (eiticn ©riteit frin ttitwidctt nt'rb. C)it 
GonftructtoR brr {ncrtbtane crgttbt ft<& bann von ftibft. 

SGQir woKnt nun bie Z^nxit «er gcjcnwilrtigeti ^rDJtctton jucrft fAr tcn gaS geben, 
wo man bie tScbc fp^rift^ annimmt. 

168) 3n Fig. LI. bejetc^nct nnl, einen Qffcribi'anj BnX tint gerate 8ime ; intfL 
«ine S;Angente an Den !9Ieribian nnX, unb n'L ein (Slemnit befftCben, fo baß DE uncnb« 
(idr f fein ifl ; Cm if{ bei miitlete ^araOcirrtt«. 

©ie ©reite be* ^unctc« C ^eiße x; bie »on D fei \~-ax, fo baf CD, ajl ©tcunben 
tnt^dlt. ©et gaugtn«nterf(^teb bti 3Seribtan< nn'L urtb be* mittleren fei p. ©er ©rei* 
tenunterfd^icb ber ^uncte D unb £ fei in ©ecunben dx. 

Sßtr ncrben in ber %ol%t, menii wir eine Sime in Eingenmaa^ anjgebridt in Otei^nung 
^rtngcny bcn ©ud^ftaben 1 unten an biefclbe fe^ni ; fo bebeutet ax ben Spgm a x cntwidelt, 
iint ifi a(fo = CD. $3o btcfe« 3ti4)cn 1i{(^ fle(t , ifl bie Sinti in (^ecunben «u^gtbrädt. 

9Bir wollen nun aKe ^er^CY ge(6renbe ^(ufgaben ber Steige na4 ftuflftfen. 

AX, Cn, Dn', EL unb bann Cn, Dn', EL lu bifltmmen. 

1111 

Qi ift dX = R.AX.8ml" unb ibenf©: dx=^B.dx sin i". 

©ie £^gen ber ginien Cn, Dn', EL |inb bie ndmli<fien mie auf ber Ru^tl; bafefbfi 
tfi ber (RobinC ooa tia glei«^ Rcosx, ber von Dn'i=RcosU — a^x) , ber oon £L=R 
008(31— AX—rfx). 

^©ecHRbenfinbaSeliiefe hinten auf ba Angel =:p, fot^it^ ift Cii=pRcosX8ini", 

Dn'=;pRco8(J,^^AX)8inl", ELizrpRcosa — AA — rfX) sin l". Um Cn, Dn', EL 

1 1 

auf ber Sfiartt in ©tcunben ju finben / weiß man , baß ber 9labiii< von C n 
gleiffe CBrrR crft j, tft; ber SÄabiu« von Dn' ifl alfo =Rcotx + AX; ber von 

El. — lR.cotx+AX + dx. 3n @ecwiben (Inb alfo auf ber GEtatte 
11 

pR cosX sinl" 

RcotXsml ^ 

, pR 008(1 — AJ.)9inl'' p.cos(X — AX) 

" " (RcotX + Rax sinl") »nl" ~~~ cotÄ+ AXsin l"' 

p cos (i — AX — dXt «.. , . .__,„. w,i ^,.- 
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169) EK uRb LK jK Sfre^nctt^ 

LKi=EK— EL, EK=:BE.0sinl"=Rrcotl + Cil + <iäl)5ml"-)esmI". 

1 i 1 1 t •' 

R('cotl + (AX+<JX.)»i»l">pM>«(» — 4».)siill" 

I,K=:— -= . .." Rpcosft— 41— dl)8iiU". 

•^ , — cotl+iHml" r v~ > 

SSknnimm bco^Ut/ baf costfxz^l unb sin^^zr Jxaini" iff/ fo wirbt 

LK=:R.p.cosa— Al)8mr+ ^-—- — , . .,, RpcosO— Äl)sinr 

1 cotÄ + AXsim 

— Rp . sinCJ, — AJi).rfX.8m"l":3 

^ 'cotx + AÄsin 1 ' 

LK 
178) De» SffinW Ln'K ju Subtil. t«iigLii'K = i. 

n'K.' 
1 

, »'K=z:nEz:RdJ,»iBl"; olfo taiigL.n'K:=i 

_ "^ 'cotx -I- AX sin l" J '' 



RdX 8in4" 
p>iiit"!cM(X — 4X) — 8111 (X— AX) (cotX + AX «inl")t 
cot X + AX sin 1" 
gtcAX=o i|t biiferSnt^ icoj alfo ftt^m tut JRcribiiuu imf bctt miMncit 
^raKcIfmfc ffiilrt(^(, »orou< fc^on folgt, baß bie Stflalten bct glgiucii bnn^ bis 
Scgcmoärtige ^JhrojKHbn (n »cttnn m^rf^bietbcrftnbntnnben/ a(4 bun^ bie oerigr. 

170) bis. ru'P fei tmc gcobAHf^e £inic auf btc S^ctsj i» ber gt^ur (L( bis.) 
bebMte r^D'.P, btc iiAtnli(&e Sink -auf b« itugel; r,L, fei ein Sogen be6 ^aroOedreifciy 
»eiltet in EK jtmjvcitt i(l unb k',L, teieii^nt ben. SBIeribion mn n'^ £>tr nnbiflliite 
ll{tmutt ber .Sinit n',P^, weilten »tt V nennen ifl bann gleit& r^n',L, unb boi CreietC 
r,n',L, muf «(a ein geeabtinigeS betta<ttet wetbcny meil feine Seiten unenbltc^ flein 
fti^ foKeu. 

See noibiltlü^e a|tinul| ber Kinie b'F auf ber CE^arte i(t n"n'F=rii'L; er (eife 
V. VSt iMlen un< bamit befitiftigen V — V |ii (eret^nen^ 
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ffa tft tangV^z-fj^ unb Tz^rn'K — Ln'K. ÜBfln fege tangLn'K:3:x uitt ■ 



9la4 btm Sßefm bcr gtgcnwdVHgcn ^rojcclion ift nun r,!L^ = rL untf n','L,= n'K; 

,, rL rL rK— LK rK LK 
«rfo tangV = ^==^,-^=-^.^-=^-^ = tangV,-x. ^»r«U« folgt 

X. sin ( V' V) 

langV— tangV=:x riF== — xtang'V. ©o nun tangV'^tang V= ™ ^r- 

° ° cos^'V, " ' OD cos V cos V 

ift/ fo wirJ: sinCV — V} = — xtaag»V,co8V,cosV. »Bein bie ®r6gm V, V, V„ 

ftnb nuc bur^ ©titbec/ wtlc^e x alt %attot int^alttn, oerfc^ieben;. man fann olfo/ ba 

(irrere ^otcnjen »on x auflMetfrtn^ nu^ 

,,, ,, xtang*Vco3*V xsin'V „ „ 

sin 1 sin 1 ' 

Sßtnn man btn Scrtfi oon x, mrti&tn bcr vorige S> gieM/ nad^ bcn ^etcnjen von 
AX tntwiitü, fo finbct man/ baP x=p . a;\,. sin'l" ift, wo nur ax^ un& ^6((re 
^oten)cn wcsgelaften ftnb. Snbli^ ifl alfo: 

V =^ V — p A /L cos 1 sin' V sin 1".' 

ütü^ bieftr ^oxmtl fann man au< btm kfannim wahren »jimut^e einer grobdiifcfien' 
£inte/ brn 3l{imut^/ nclt^en jtc auf ber Sfiarte ^at, fiere^nen. »u<^ wirb ti miglic^ 
fepn, au0 bem wirflit^en Sinfel zweier Sinim i^ren Sinfe( auf bcr Stiartc gu ftnbcn, 
wenn man bie »jimut^e bieftr Sinicn nur o^ngefd^r !rnnt. SCenn U feien V, W bte 
o^ngcfd^ren norb^lic^cn »jimut^C/ wel^ jnxi geobdtifc^e Einten mit bem 3)^Irtotan^ 
i^tti CuTc^fi^niitApunctet bilbcnj a. fei i^i^ SßinFcI* V, W, a' m&gcn bit ^rojectioncn 
oon V, W, a. bebcutcm iQann ifl nac^ bem S3or(crgc(cnbenj. 

VrzV— pAJ.co8isin'Vsinl" 

W'=W— pAlco8;isin'Wsinl'' unb olfo »e« a = W — V unb a'=W'— V 

o'=a + pdÄ.co8X sin l" (sin* V — sin'W) ober 

ix'=(x — pAVcosXsin l^'sina sin (9V+.a). Otr ber Ulftr^Mtn mit bcr fe(hr 

30 
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fittnen ®r6fc pAXsini" multipliiitt ifl, fo wirb eine att^tn^rte Acnntniff von V ^w 
reicffcttb \t^n, um &te Sorrcction )u beret^nen. 

©tt gripte SBcrtJ biefet (Sonutisn ift pAX sin l" co» ?,. ©cgt man ;i = 45*', 
p— 5% dl=5*, fo wirb (ie gtti^ 18',32"j fÄt pr=:A!i. = 2%30' »Ate (ie 4',37". 

171) Fig. LIII. fti MABN irgenb ein •poraBelfrei« ctif bet 6&artc, E fein 
Sentrunt/ A unb B yoti na^t Itegcnbe ^uncte, beten Sdngenunrctfi^ieb Ap fei. jDtc Smtc 
be< i(reife< MABN fwiße x— AX; AF und BG (inb Sangenten an btc 9)teritiiane ber 
(puncte A unb B, unb AC, B_C fmb Songenlen an MABN. OBan »erlangt ben SffiinM 
&er Etnitn FA, GB, voti^tn mit x' nennen. 

Stafi^ htm ootigen §. i(l taog FAB=:p sin *"( ti + Ai ' \" — ""(^~^'J 
unt) tangGBE-(p + Ap3 sin 1" (-^lii^li^_sina-^X)). 

!Da nun FA£ unb GBE flein finD^ fo fe^ man tangFAE =:FAEsini", 
tonaGBE = GBEsinl"; ba«n»irb: GBE — FAE— Ap f ''"^ f „ — sina-AA).) 

giun i(l x'+FAC + GBC + ACB = 36o*' unb FACzzgo'—FAE , GBC = 

r=90' + GBE, AGB — 18{r — AEB, orfo i' = AEB— GEB + FAE; ^itt ig 

. r-« Apcos(X — AX) „ , . , 

AEBz^* ,^ , ., . J, , alfo x' = Apäin(l — AXJ. 
cotX + AX sm 1 ' ' 

172) iCie Slbweii^ung bei 9}}eribian< nB"n' (Fig. LI.) von 0er S^ngtntc )u 
beregnen. 

©ie ©reite be« ^araßtirreifea D'm" fei x— ax'. ©ie Slbioeictiung bc« OTeribiang 
von ber Xangente ijl n"in"=D'm" — D'n''r=D'o" + o"m" — I^n". ©et SQinfel 

o"n'ra''r:zLn'K (reiße a; fo tft feftr na^eo"m"=:o"n'.tangarr:(AX — AX')8inl''Rtangft. 
I 1 

D'o" iil r= R (cotX + AX'sinl'')0sinl'', D'n":=Rpco8(X— AX') sinl"; fejjt 
1 I 

man AX — AX' = dX nnb bt^Alt in ber 9le4)nt<ng uon biefem 9X nur btr crfte unb iwtitt 

^otenj bei, fo iR: 

o"m''=3Xsinl" . R . tanga; D'o"zr:R (cotx + AXsinl") 0sin 1" — RjXsin*!" .0; 

D rt = |Rpco8(X — AX)Ql _) — Rpsin(X — AX)JX8inrJ8ml"i 
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cotX + AXsml"~ 8in(Ä.— AX)t+ ~ 



1 1 * 'cot X + AXsml -' ' 



^lersuä »irb Do — D'n" + o'm' :z: — ^^ rrn'^m'. 

111 * 1 

Um ftitfe ©röße emigermfltßm {u f^Äfeit, fei X — AÄ,=r45*', p=l° = 360O", 
jj,= lO'=::600". ©ann finbet man: 

aSrt. S£»(t. 3Jlrt. 

ii"m"=0,33; für p=i;5° iff n"m";=l,6, für p^zIO*/ ii"m''=3j3. 
1 1 1. 

173) bis. (So »te mir eben bic Sfbwncftuiis bca SReribtanefl von bcr SaitgenU btr«^« 
nct liabM/ fi^nnfit mir <tu^ finbcn, wie meit bic gcobAtif^e Sinie Pn', btrtn norb6fl(i4er 
üjimutMuf t>" ^U8'I / mi< in (I70bi3), V ^cißC/ opn bet fS^angente n'Q abfielet. Unt» 
bieftm Sbftanbc «erftr^tn mit. ndmli^ baS ^trptnbtfel F N , me[(^<e man aud brm Snb« 
punctf P bn Äinie n'P ouf bie gcrabe n'Q fdHt. 

Um unferc Kufgabc {u I6frn fei (Fig. LI bis) P,ii" ber ^araQelfreiö von P, unb 
An"^n'^ Ber SneribiftB njon n',. Öonn ifl P,n",=:Pri" unb biefe 8i«ie foK juerjl beretft* 
litt merben. 

Die ÜSrcik »on n', ^tift nie fr&^er: x — a^. ober auii X, 

tili gemeinfc^aftlitbe 93reitc von P, unb n", ^eiße ... X — äx' 

©« SBinfel P,An'; fei ................. A 

, £)i< Einie P,n'^ in SRetern nenne man S. 

(Si werben bann in btr Stec^nung/ ncfcbe »tr oorbaben/ ^)(genbe fieine ®r6ßen 
oorfommen, nämli*: 5 , psinl", ax sinl", unb wir fleßen fefl/ baß fein ©lieb, wo 4 

i^cloren oon ben ebtngenannten flehen, beibefwlten werbt, au^, baß man bie ©lieber mit 

§3 

üT woglalfe. £)ieß; sonuidgifet^t, nifynt man bie gormtln in (93)/ weitet geben 

S sinV S* ■ fiinVcoaVtang^ , 

ß sin 1" * coi» X, R* sin l" cos X, 

ScosV S* »in^VtangX, 

X — A X X, + 55 — : — rj, — ^Tä — : — 77; ' K 

' Rsinl R' sml 2 

Slün ift ober o^bar P,n"=R, A sinl"oo8X^, weil R cos x,=:MP, unb A:^n,MP, 
ifl. ^icrau« finbet man bur<& (SuS^tution btr äOert^ oonA nnbi^: 
P,<=S8inV unb f»lgH4c«*Pn^=rS8inV. 
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SQtr mäffeit nun Fo" (abtn; ahn au< (173) ift 

„ „ _ . „ R P Ä >■' cos X, sin' 1" . ™ , 

on — RjÄ.xsinl" ^ WO x bcn Btrt^auS C170bis) ^ot. Txii 

S cos V 
sx ift Jier iX—AX' — xj »on weitet ®r6ße nur bo« Olieb p . ,„ bnUhatttn »irb, ba 

r ■ *■ • ^ ■« A« .t •< /; M o Ti- pS' cos' V cosÄ, sinl" 
5X mit X mumpimrt t(l. ©emno^ mrb o"n":zzSxco8V— = — ■i 

3 A 

S(bbtrt man nun 6"n" ju Pn", fo n^itt man: 

„ „ c ■ ir I c TT- pS'co3"VcosX,,sinl" 
Po zrSsinV + Sx cosV — ^ — i 

SWon ntnne ben ffiinfeIPBo", 0, in a^KÜen be« Mabiu« ; bie ginie Bo"=zBP Jrißt r, 
unb man erinnere fit^/ baß Qn'o"=V^ ifl, fo wirb man finbtn, ba0 tai ^trpntbifd 

P N =r: cos V, { r0, — tangV^, \~~ + «"n')} ifl. 

ffiun i^ aber re^mPo" unb bemnat^ r0^'=: j ferner n=:R(coti4-Äj.sinl") 

S'sin'V S" 

'^^^ '®''= RCcot;i + A;tsini") = R^'""^'^"g^^*-^^^g^"'^^"^""^fc^g''*^ 

"^^ *' S'.Al.sin'Vtang»Ä.sml" ^, ^ ^ 

_ . sBw (wben au^j 

o"n'=:R(l — a;i' — -l,)=ScosV — -^ sin» V tangi. «(fo 

., , r 0.* ^ -, S» A Ä, . sin» V tang=?. sin l" ^ 
o"n' + -^ =S coaV — — =- g— ^ . {Rttn ifl (170 bisj 

lang V^mangV+ X, voo^tXi 

f " ' . '©A* ,r c - xr . c 17- S' ■ AX ■ sin' VtangV lan g'?. sin l" 
( o n H '-"|tangV,=:S8inV + SxcosV ^ 

_ « » ^ . ,r n ,^ pS'cos'Vcos V sinl" , 

©a nnn r0,rrPo=SsmV + Sxco8V— '-^ g — '- tfl, unb man tn bem 

Irrten ®(iebe a.,:=x fegen barf, fo wirb: 

r© — (ö"n' + — MtaHgV^zz — sinl" (ää, sin^V tangV tang'j. — p cos* V cos).) 

8* 
unb enbltcft PN=r -^ »in l"<AX8in' Vtang'x— poos^ Vcosj,). 

3)tad)t man {»irr V=:o, fo ^t bie ^ormel fftr einen QSeribian. PN erf4)eint bann 
mit btm ^t'v^n —^ nwrau« »ir fe^, ba|l in ber @teUung/ nü^ PN auf unfirrr 
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^iguc fwt/ btcfc ®r6ßc tmmtr bad ^^i^^n ~ M"i werbe. tOtan fann it(^ ^icräbec 

bie aDgemeinc Siegel auff "'t: wenn PN bai 3ti4'n — M/ fe liegt bie Itumme Sinie 

gtvifi^en ben ©(^enfeln iv» norböftltc^en Sßtnfeld btc Slangente mit bem QAetibiane ; (at 

PN bai 3"<6'n + / f<* li^d^ l>t^ 'SangeRte in bem norbifllt^en Sßtnfel ber geobitif^eti 

Sinie mit bem SReribtane; GS verfielt fi^ oon fetbfl, baf biefc« tton bem Sl^eile bet 

©fiarte gilt, welker iflfit^ oom mittlren fKertbiane Ut^t; fär ben weftlic^en Z^tH rodre 

norbwefili^/ wai (ier norböfllii^ tjl. 

©0 lange bie Reiben <Bt6fen in bet ^arentM<c ni^t einerlei ^tx^tn Mafien, i(l immer 

SP „ s* 

PN < -ö^sinl AXtang' j, ober PN <— 5 sinl .p . cos j,, fabelt aber biefe ®röfen 

bae nimlif^c ^ti^ta-^ fei ti babur^, baß V>90^ ift/ fei ea weil d^i. negativ wirb, 
fo erJÄIt PN feinen größten SSJert^ för tangV = — t~^t:* Sßir M« clfo brci 

AAtflDg A 

größte SSSecttie »on PN. ©ere^nen wir biefelbe«/ fo fönnen wir gewiß fe^n^ baß PN 
nie ben größten unter i(inen<rrei4lt. ©egt man j, = 45*'/ S:iz20000 SWet, unb Aa,:=10**/ 

OTft. OÄft. SRrt. 
Ap == 10"^ fo werben bte brei größten PN ber Orbnung na^: 5/58; 3,84; 4,00. fflir 

fÖnnen alfo f^neßen, baß in ber fe^r großen (Entfernung oon 10° oom mittleren ÜRerifoianc 
«ber ^araüelf reife / boc^ in einer geobAtifcfren 8inie oon 20000 onet. , nie bie Slangrnte 
um 5 COIit. oon ber wahren ginie obnxic^t. ^&t «ine ^atb fo große Einte w4re bie 
ttbioei^ung 4mal fleiner. 

^tnn man , wie ti ^itt o^ne Vnßanb ■ gcfc^e^en (ann , bie f rumme Sinie P n' ali 
einen Sogen i^red Arämnumgdrrcifeä betnu^ten miü, fo fann man i^ren Siabiui, weither 

r, b"ß</ ftnben. <Sr wirb gleiife -^ feijit. 

PN 
gär bie größte Entfernung ber ©ejne »on ber frummen Ätnie erJdTt man -^■ 

PN 
©er SBinfel b«e 3:a^geittc mit ber ©i^ne wirb g ^.^ „ ■ 3fin »bigtn ©eifpitU 

betrdgt er 5l". 

173) Senn bie ^«ntte S unb n' mienbli^ na^e bei etnauber liegtn/ unb Sm ijl 
btr QReribian von S, fo bebeutet SuL-n'.jebea SIemcnt eincd ^li^tnia^altti auf ber Quarte. 
Ca nun bie ©reitcfe SuT, n'LK unenblt^ Aleint »on b<r iweitm Orbtwng (fnb, fo ifi 
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SuLn'z^STKo', uirt»/ weif mon Sn'=TK fe^fn muf, tfl Sn'TKz^Sn'xST. 

L 1 

Uin Sn' )u finbeit/ muß man Dn' naii p btfferentilrrn ; bann wirbt 

Sn' — rfp.Rcoa(X — dX)8inl"; abft ST = Rrfl,. sin i", olffr 
I 1 

Sn'TK = R».(/p.dÄ,.cos(x — A^Dsin» i". <Si ift fe^ lei^t twiu\t^tn^ ba| tief« 
fStft^ aai) iugletd) berjtntge bed Sltmcnted bcr Stuqtlfllii)t ifl/ weldicj btm Sn'TK 
corrcf)?pnbirt/ too^tt ti ^i) ergt'tbt ^ boß aOe gUtdicninfialte auf bcr ^rojection bie nimitätta 
wie auf bcr ftugel {inb> 

174) SBenn bie Q^ttt nii^t in einem fe(r Keinen QnaaßßaBe ^rjcit^nrt wirb/ fo fdCt 
baä gemeinfd^aftli^e Zentrum bei ^araUclfreife fo weit weg^ baß H viele (S^wierigfeiten 
Käfern wärbe biefe ^araKelfreife mit bem €irfc[ ju befdireibtn. Um btefer 9ef(6werbe 
abtufit[f(n/ bient bie KußÖfung folgenber Slufgabt/ wtli^e man fowo^I )ur Sefttmmung ber 
£}ur4f(^nitt«j>un(te ber ÜRcribianc unb ^araScKretfe^ a(j auc^ jtbcj ^uncled bH trigon»* 
metrifc^e» fftt^ti onwenbet. 

Fig. LH. bebeutet BN bcn mittleren ^rallelfreid ; btt Sangente BX an benftlBen 
Mibet mit bem mittleren 9)Ieribiane CY an iSifflem ree^tminfeliger Stufen/ worin jebcr 
^unct M bur<^ feine Vbfctfe MP unb Orbinate MO = BF btflimmt werben foIT. 

Sßenn bte 93reite beS ^uncttd M gegeben ifl/ fo fennt man oui^ BK; tt fei =ax. 
Cer Sdn^enunterfc^teb »on M unb B feip. 2E}enn K (wifu^en C unb B (Age, fo wäre 
a;i negatio.. 

<$i ift offenBor M P n: xz= C M . sin = R (cot x -tAX sin i") sin-e unb 
CP=:R cot J. + y=:CM.co8©=R cos© (cot X+ AXsin i"), ftifo : 
yrrR (cotx, + AX8mi")co8© — R cot j,=rR (cos© AX. sinl" — a8in* - cot >. ); 

e ift bcfannt <Mi (168)i 

175) Sir werben nun Mt$, nat wir ühn bie mobtficfrte $fnmfhebf(&e ^rojettion 
gcfagt ^aUn, in bec UnterftcUungy baß man bit Slbpfattitng ber (Sfbe bn^Un woDc/ 
wicber burcbgefienv unbfe^en, weld^e SSer^nberungm barin )u- madien finb; 

Um CD (Fig. LI.) ju ftnben, (ennt man bie breiten ber Snbpunctf biefe« SKeri* 
bianbogen«/ beffen Mnge mon baber ita* (128) ober (134) ftnbtt. 311 aber CD Hein, 
f9 fnnn man o^nt mitftit^n 3crt^m CD ait einen Sreiebogeit anfttten, inbem man. bie 
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wrnac^ld^igt. ^etßt bann ^ bfc Arämmung0()a(&meffer in C, fp ifl CD=/. AX.sim". 

SBenfo mint DD'rz/. dX .sini", mo 7' im ^unctf D' ober D ^cnommtn tfl. %&t btn 

unenbltdr flnntn fBogen DE tfl bt'efe iBffItmmung gen«u rid}tig/ unb um ju ftnben/ in 

roie roeit |ie ed fdc anbere Sogen fc^n fann^ noßen nie fu^tn/ roclt^m Senium man 

Jfgeiit/ wenn man DD'zr/. jisini" fe|t. 

Stimmt man bi« gormel ou« (134) unb ftftt K=«>,.3lni", T = DD', fo ifl: 

DD'rira ■ jÄr.sin * "C ' — ®" *^? + f ^°^ ^L)^ +^ae'SX' sin^i" sinaL + ae* dXsin 1" 

) — 6* — Ä *=o8 3 L + ~ cos 4 L j , 100 L btc ©reite von D brbeuttt. 216er 

7'=za(i — |e' — |e* cos a L — ^e"* — ^e* cos aL + ||e* cos 4L)- ©tmno^ ifl 

olfo DD' ton /aJ-sini" um |ae'a),*8iii'i" sin sL »crfc^ieben. 
1 
SQenn L=i:45'' tft, fo jft sin 3L = 1 , ctfo her 3"''i'u>n |ae' (JX sin 1")'. 

^ra^en wtr nun, nie groß ax fti^n muf / bamit ber ^rrt^um 1 QRer. betrage, fo i|l 

4 
^ae'jx'sin* i'r:: i ober 8\*=^ — a ■ a „ , »otier 3Ä,mj74"=i 19, 34". ilBenn 

dX nur ^aI6 fo groß ift/ wirb ber ^rrt^um 4mal fleiner; alfo iß er nur ^ SRet. fär 

ax = io'. 

9Bir ^(rcn nun fort^ bte ©rSßen/ beren Sert^e in (168) ^egefien jtnb/ ^ier ju 

beRimmen. SSknn N bie Stormale im ^unttc C (Fi^. L.), ba& jieißt ; . , ^ 

t. I ^^ C 8111 Aj a 

i|t/ fo wirb (Fig. LI.) CB~N cotx ftijn; folgli* BD — Ncot)L+ CD. Der Dtabiu« 
Don Cn auf bem (£tiip\oib< ifl Ncosx, ber tfon Da' ift N'cos(x— ax), brr von EL 
ift N"cos(x — AX — dx), wenn N', N", bie 9h>rma(en in ben ^uncten D'unb E (inb. 
üuf brm QUipfoüt, unb mithin au(6 auf ber Sparte / finb alfo : 

Cn =zpN sin 1" cos x, Dn'=pN' sin 1" cos (X — A X), EL =zpN" sin l"cos(X — A X — €?X). 
i 1 I 

lim Cn, Dn', EL in @ecunben ju ftnbcn, bemcrFe man, baß i^rc Slabirn auf 

ber Sparte, Ncotx, Ncot;i + CD, Ncotx + CD + ED fmb. ©emmwft ftnbet man: 
1 1 1 

^ p]*J«nl"cosX . „ , pN'cosCx — AX) 

Cn= ^j5 — . -j , ' z=p sinX, Dn'r=-Tjrf — -, . ri-n =^Q 
NcotXsinl "^ '. NcotX + CD 

„_ pN" cos (X — AX — rfX) 

~ N-coti + CD+ED 

DigHizcdby VjOOQIC 
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,: t76) EK=:(Ncoti + CD + ED)08mr. 

1 1 1 

(N coti + CD + E D) pN'sin l"coa(.X—A \y 
LK=EK-EL= L__L___ -. pN"sin fcos^Ä-Ai.-rfX). 

X — A\ fei =x't bann ifl N' == --— ^ä-^r^j-rri ; trimmt >,' um dx, »flc^e« unenMtc^ 

„ . ■- , , .^ ,-Tf — f ae*. 3 sinx' cosJt'.dl sinl" 
Htm iff/ ab, fo wirb dN'= — ^^ — , . . , . 

{Run ifl N"=zN' + rfN', olfo: 

E D , pN' sin 1" cosS,' 
EK— EL^pN- 8inl"co5^'+ — 'jjcotA+CD P^' "" *" «'<'s f =>'' — ^=1 > 

— p dN' sin l" cos (X — äi.) = 
ED.p.N'sinl" cos X' 

•= TT — V - . . /,T^ pN' sin'*!" 8inÄ.'.d5i. — pdN'sin i" cos Ä,'. 

NcotX + CD *^ '^ 

SSenn man fär N' mb dli' in ben bribcn (c^tcn ©liebern i(rte S3Jrrt^e fcfjt/ unb 
gefifrig «bu^irt/ bann au(^ fiatt BD, /<;;t sin i" f^rci&t/ fo jinbft man: 



N' cos >,' 

■"■In 

KL 



KLz=py' sra»l"*A. }j^ — ta. -1- CD — "nl'j. JDonnac^ ift 



1. 1 

N'=N, k'z^a., untr fofgKc^ tangI>n'K=o; moraufi man ^t^t, baß bie ÜReribiane autift 
in bem ^t^nrntuti^tn %atit auf bem mittitren ^aradelfretfc fcnfcejit flefien. 

Cte äiuft^fung ber Sfuf^abc in (171 )■ fonn of^ne aüc ^erdnberung befielen bltibtn, 
unb et i|l unn6t^i3 bie ^lufgabe aud (173). (ier neurrbingj ju be(ianbcln, inbem ber 
Sinfluß ber 3Ibpfattung auf bie bort btrccbnete Slbwcic^ung ni^t in 3(nf4ll(t9 fommen fann. 
t)ai ülimii^ gilt von C170 bis), unb (173 bi^}: 

177) ©er 3njalt beä unenbli^ «einen SRecbterfe« STKn' ifl auf ber Sparte gleich 
f'dX sial" .N'cosd — AJ,).dp . 8inl" = y'.N'.(/p.d),. sin'l" . cos (>, — aä,). jDiefer 
Sn^t ift ber nimttt^e auf bcm <&1iip\oibt, wo^er ed flt^ ergiebt, ba| alTc gld^eninM^e 
auf ber Sparte bie ndmlii^n wie in ber SDirriiäffeit finb. 

178) 9ßir woKen nun nodf bie Slufgabe auS (174) auflifen. Fig. LH. ifl 
CK=NcotÄ.+ BK, BK ifl butdf bie «reite be« ^unctee M gegeben- 
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179) Sit ber oor^erge^enben Z^torit Ht^tn bte voDfidritiigm ÜRtttd^ um auf bU 
Statte QJieribiatic unb ^araHelfrtife ju jiefritt/ unb um ^uncte^ Deren gtograptiift^t SAngtn 
unb (Breiten (efannt finb/ ju projtcirrn. !Die fo aufgetragenen <))un(te foDcn btn ^etb« 
mefftrn/ roel^t bie ©etait 'Slufno^me onferttgen/ jur SJerijicoHon bienen. J^ierju ift aber 
ii6t^t9/ baß bie Sage ber projicirten ^unctc gegen einanber weniger oon i^rer wirElit^en 
Soge afimeic^e/ ttU bie Srrt^mrr betragen, nett^e man in jeber ©etail^Uufnatime bulbtn 
muß. SOir fönntn erfahren / in tote weit btefed ®tatt fiaBe , wenn tptr bie SSiinfel auf ber 
Stiarte mit ben 9Binft(n auf ber ^uget oerglett^en unb ba&ei beräcffi^tigen, baß bec gelb« 
meffer feine frumme geobdtifttc üaitn, fonbern nur i^re @el)nen jte^r. ©emnat& wirb bec 
llnterfdjieb jroifcfjen einem SJinfft auf ber Sparte unb einem TOtrflidjen ®infel aud itn 
biibta ?(bn)ci(^ungen/ »ooon bie eine in* (170 bis) unb bie anbere in (172 bis), Icgttre _ 
unter bcm Stamen, fSiiatti ber Xangente mit ber Qt^nt, bercdjnet rourbe/ 
iufammcngcfejft fepn. 

Die jroeite ifl ^ier «nibebeutenb j bcnn betrauten »(r, boß ber Mufnebmenbe rooH 

Feine größere SRi^tlinie a« 0/5 ^et. auf bem Rapiere (aben Fand/ unb ebenfaUä nie in einem 

1 
Htinern SWaafflabe all fJJ^ ^"P'^'^3*' f" «^ettt, baß bie »irFIitlje 8dnge ber iRii^l* 

Itjiie nie mebr al* lOOOO OTet. i(l. SBir »iffen aber au« (172 bis), b«ß ber SBinfef, ben, 

bei biefer ®r6ße bec geob4ttf(^en Zinit, bie itangente mit ber Se^ne biibet, ^bd)fltn& gleich 

51" 

-^ ober 13" ifl, f((b[l in einer (Sittfernung »ob lü** »om mittleren aßeribionr. ©lefe 

!tbtoei(^ung ifl bei mcitem unter ken Oirrt^ämern einer OetaiUSliifnabme; man Fann affo 
f^Iießen, baß bie )n)ff<^n jmei ^ncttn auf bec ^bartt gezogene gerabe Stnie ^iu aU bie 
^cojeclion bec mabrett geebjtife^en Stni« angef^en merbcn bärfe. 

äßeit größer büigegen ift Die Slbrottf^ung ber SSSinteE auf ber Q^atte »im beb mixt* 
(ic^n SSJinfetn, wcl<^e wie (170 bis) terei^et t»abtn. Diefe fann bia auf pAX coslsinl" 
ge^en, unb ifl fdj««/ i«n» p unb ax bcibe nur 2", 30' betcagen unb »,~45* gefejt 
mirb, fiber 4'. <Si ifl inOeffen nofrl ju bemecFen/ baß mir ^ttc untecfleDt ^ben, p unb 
AX fciett beibe glei^ 2% 30*. 9td^me mau bie eine biefec ®cißen/ $.9. AX, nur gleit^ 

21 
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30'/ fo Pennte p fi^on 12*^/ 30' fe^ti/ tU bie obige Slbwei^ung wn 4' ©tatt fdnbt. 
SScnit man nun Utmtt, ba,^ p unb a^ ju (eibtn @dtcn brö mitlUrcn SßetJbianeS 
unb ^araHelfreifel genommen werben, fo miib au6 bem 3)or(erge(enben ftnc/ baß eine 
3one, ioeI(^e 25 Sdngengrabe, öfter nur einen Sreitcngrab einnd^C/ {I(^ fo ttrojicircii 
(ie|t/ ba^ aaä) in ben »om SJtittcIpunctc ber Sparte cntfcrnteflett Zf>nkn berfeßen. Die 
3(bn)ei(4ung ber äQinfel »on btn wirKic^en Sßinfeln ^6(f)ftenS 4' (cttAge. Wat^t ma« bic 
Simenftonen ber ^ont Heiner, fo fann man tiefe Slt>n)ci(6ung na^ gelitten »erminbtrn. 

180) SBenn baficr bic Sfrarte eincfl großen Sanbe« nac^ ber mobtiicirten S(amßetb*f 
fi^en ^rojection au^enommen werben. fotf/ f» bltibt nic^td anbereS Abrig, üH baffclbt 
in 3«>tcn von geringer breite )u t^eifen, unb jebc 3ot<c f>^' fi<^ )u projictren. 

93ei biefem Scrfafiren ivtrb bie (Sint^eilung ber Sfiartc in ÜSIdtter , burt^ gerabe Sinien/ 
welche mit bem mittleren QVeriDiane i»aral(e( «ber auf bemfelben fenfret^t »Aren, nie 
Fig. XLI. Cl6l)/ ni^t angeben; benn man ^t foglcic^, ba^ auf btii niim\ii}t eiatt 
(Stade von iwei oerf^iebenen ^ontn fommen (&nntn , rotiere unmigli^ genau jufammen 
palten. SRan muß ba^er bic Sldttcr burtb SRcribiane unb ^araSelf reife begrenzen. Sie 
Sonftruction biefer tiver Stanbliniea ^at gar feine ©(^mierigbiten / ba man bit ^araUeU 
Frctfe immer na^e genug bei,einanber nimmt, um bie bagmift^en Itegenben üReribionbogen 
ali gerabe Sinien anfe{|cn }u finnen; fie ift fotgenbe: 

, Fig. LV. foITen bie bur(^ ftdrfere Sinirn (cgreniten SSieredTc Qlditer ber Sf»artt 
bebrüten. MN fei ber mittlere SScribian/ unb BK eine mit bemfVIben var^Del (anfenbe 
gerabe Sitiie. 

®inb bann BM unb AN bie bcfonnten x ber ^uncfe B unb A, fo Umt man nu^ 
AK:=:AN — BM unb (feenfo BK, wtli)ti bie Cifferenj ber y »on B unb A i(l, 9Iui 
ber ndmlii^tn Urfocbe finb au(^ bic Sinien BT, CT, CO unb DO «[0 befannt anjtf 
fe^cn. Um nun bad iBiatt BADC ju confiruircn/ ne^me man auf bem ^piere ben 
^unft B unb bit Slic^tung BK nac^ 9ßtI(Tä^r, unb trage bie ^uncte A, C unb D natfe 
ben oben beflimmten ISoorbinaten auf. Um bic ^ar«aeffrciJbogen AD, BC gut %u 
}ci(bnen , muß man iwiftben iflren (Snbpuncten noä) einen britlen ^nnct (abcn , njcl^tr 
entwcber aui^ burcb Soorbinatcn befltmmt wirb , ober fluber« gcfiinbcn »erben fann , wie 
wir fpdter C181) 4. {eigen. 
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181) fJlai} btr vor||(rgef»enb(n furjen KuScinanberfc^ung ber fiitt pt (tfbigcnfitn 
SDttt^obt, Unntn mir nun bte Slufga^ett/ bereit 3lufI6fun9cn fie tr^etfc^t/ unb »tl(^e no(^ 
nit^t offtnbar in btr Bij^er ab^e^anbclttn Z{Korte oorfarnrn, erfennen unb nititln wxM^mttt 
mit fol^t; 

1. 3« finbtn in mie viele ^on^n ^^^ aufjunefimenbe £anb get^eilt 
werben ntäffe. 

9ttan atnne Ji, bie o^ngefA^re mittlere breite beffrlben. Tiit ^dlfte bti griffen 
S&ngtnuntetfitiiebej/ roeld^en jwci ^nncte biefed Sanbej tiaben f 6nncn , fei p ®ecunben. 
ICte ^dlfte bcr on&etanntcn 91nja(rl Secunben/ welche jebe 3(»)< ar geogrop^if^rr Qreite ein» 
nehmen fo[(> ^tife aa,, unb ber ^rrt^uni/ ben man in ben SSinfefn ber t)etailf3(ufnaN( 
biilbenwilT/ fei a (^ecunben. £iann barf n«& (179) ^6ARen0 

pAJ-cos j,sini"=:a ober AX r= : — -„ hm, »ober man AI befiimntm fann. 

p cos j, sin 1 ' '' ' * 

2. ©en 8retteftun(erf(()ieb ber ^orflUelfreife BC, AD Fig. LV, wel^e 
ein iBfatt ber Sparte begrenjtn foKen/ }u finben. 

3n bcr Slir^ifung biefcr Stufgabe ri<f)tet man fi^ na4 btr ®r6fe/ lorli^e bie fQl&ttn 
auf bem ^iMiiere (aten bdrfen, unb m^ bcm SRaaßflabe ber 91ufna(me. ®e0en wir 

HXtt. 
l. ^.f ba? auf bem Rapiere nur fAr ein Ouabrat von 0/5 'Btitt (Raum fei/ unb man 

1 fär lOOOD auftrage/ fo barf bat <Bt&i Tltxibian, m\4}tS ben einen 9tanb bed 93(atte8 
&ilbet/ in ber 9ßirni(6feit nitfet Aber 5000 fSIet. betragen. 9tennt man nun SX bie ^ier 
gefut&te 3(nia(( @ecunten biefe< QReribianbosenS/ fo barf nac^ brat tSoti^tn ^ä^tn6 

RSä, sin i"=5ooo 3Ret. ober 5^=:— — : — ,-. fenn. 

H sin 1 ' '^ 

$itr fdnbc man bemna^ d\ = ü', 8". 

3. Den CJlngenunterfcgieb ber beiben Sneribtane BA, CD Fig. LV, 
mti^t ein JB(att Begrenjen/ ju bcflimmcn. 

SDtan bciHmme )ittrfl/ wie in ber vorigen Slufgabt/ wie (ang iit ^araflelfreiä^o^cn 
AC, AD feijn börfen. 

^eißt nun Ap ber £dngenuntcrfd}ieb {weier ^unctC/ bie auf bem ndm(i(6en ^araUel« 
f reife liegen/ fo tft ber {mift^tn benfelbea lie^enbe Sogen/ fowoM auf ber 5tuge(/ ati 
au(6 auf ber (£{»arle glei^ Ap*R . cosx.'8ini", wo V bit Srtite beö ^raUe(freifc4 
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bebeutet/ unb voit tbanm {»ier o^ne SQttttrt^ lJ^=x fe^en. 93t(&tt man ftlfo ba& in bfr 
ODr^rgc^tnben Sluf^abt gtioA^ifte fBeifi^iel/ fo ^at man jur JBcßimmung von Ap bic 

©Icit^ung R. Ap . cosX. sini" = 5ooo, wofett Ap= = = — ;,, bitr 3',so" iDirb. 

4. Sßcnn.)n)ci na^t (ugrnbe ^uncte ctnel ^arallelFrciftö aufgetragen 
finb; btn jn>if(^«n biffen Runden in bct 3Hittc liegenbcn britten ^untt 
btffelfcen ^araUeffrcife« gu ht^immtn. 

QRan )ic^e )ivif((en bm bttbm gfgebintn *})unftcn bie @t^ne. .^etßt itirc Sdngt S 
unb bcr Stabiu« bei ^aradcirreifcS r, fo i{l bte Entfernung bej gefucfttcn ^uncträ «os 

Der 3ßtttc ber <St^at %Ui<i) ^, weli^e^ man fe^r Uic^t bert(f)nrn unb auftragen fann. 

182) !Cie Operationen, votli}t jur (Sonftruttion einer Sparte nat^ btr gegenwArti^tn 
^rojection/ unb gemdß ber in (180) angegebenen ^tt^obc njt^tg finb, werben in foU 
genber Orbnung oerttt^tet. 

a) üttan beftimme no(& 1. (181) bte Mnja^I ber 3<'nen. 

b) Wan fege bic 3hi6be^nung ber ®I&(tei fi{l, wie in 3. unb 3. (181) gtictgt 
ivorben ifi. 

c) Um bie (£):centricit(tt ber C^rbc (u bea^ten, wirb man bic SQert^e btr Stormaf» 
N unb bie ber ^rämmungä'^albmrn^^r y f&r jcbe auf ber Stiarte befinblittje <geogra|)^if(^ 
(Breite lennen mäffen. SRan fann ftd? aber bamit begnügen (te »on 10' gu 10' ober ^id^f 
ftenä von 6' )u 6' jn berechnen / unb man barf bann jebeö anbere N ober j Um jundd^l!« 
licgenben fteret^neten gleich annehmen ober baffel6e bur^ Interpolation beflimmcn. 

9tun beft^&ftigt man fic^ nttt jeber 3one in^befonbere unb bcjeidjnet: 

d) ben mittleren ^unct in berfelbcn burt^ fein i,. 
c) hierauf bercd)nft man N cot j,. 

f) SRon beftimmt bie Slabien ber ^araKelfreife ^ welche bie IBIAtler begrrnjen foDcn. 

g) Serc^nung ber Soorbinaten ber @(fpunctc ber Sldtter. 

^icrju mäffen erft alle & btefer ^^unctc beftimmt »erben/ »obci bie 93emerrung fe1»r 
)u Statten t6mmt , tü$ man nur bic e ber bem mittleren SRcribiane )und<^fl gefcgeniN 
^dpuncte nai^ ber ^ormel <178) ju fut^en brauet; bcnn bte übrigen (inb oiclfacde »on 
biefcn nftcm 
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Crr mtttfere SRecibton t^tilt iai 9te^ htt 93(^tter in jmi fpmmefrifc^f Streite, unb 
be^tialb ift t6 aud} nur n&i^tg Die doprbinaten auf etntr ©hte btrfti 9)tcrtM'ane4 ju 
bertc^ntn. 

h) (fftan berechnet bie SDorbinafeti ber ^uncte bt6 trigonomttrif^rn fftc^ti. 

!Dtc Sdnge unb breite cintd fol^m ^urtckl jti^t fogIei(& an, m nt[cf)c 3one unb in 
tviljfcö 93(att btrfelte filTr. 9San fann a[fo bie Unterfd)itbe }imf(f)en feinen SoDrbinatcn 
unb brn dooTbinattn tti iffin )unid)ft Itecienbrn (Scf()unctcö finbm, mobur^ bcc ^unrt 
ft^ mit (180) anqt^thtn ift^ auftragen [dßt. 

i) 9!l?an ))flegt nidft oon aUen ^uncten eineS trtgonomelcif^cn üit^ti ofine SfuSna^me 
bic JBretten unb Sdngen )u berechnen/ fonbern btfä gtfc^tc^t nur fär bit Sreietfe erfter 
jDrbnung. ^U fol^c fann man aQe biejenigtn anfe^en/ beren ©eilen über 10000 91er. 
befragen, Aleinert CreiecEe werben {u ber inteiten Orbnung ^ti&f)U. €oU bann ein Crcied 
{weiter Crbnung aufgttragrn werben/ fo fann man fodjenbetntaaßen verfatiten. 

2ßan brflimme bte oflngefd(iren norb6f}(ic^en 9(jimutbc feiner ©eiten naS) ber titt, wovon 
in C98) Snribung gefi^r^en i^, inbem man von bcm jundc^ftliegenben genau berechneten 
ajimut^e audse^t. ^itrburc^ fann man bann naä) (l70 bis) bie llnterf(^itbe *) jwif^en 
ben wirfiic^en üQinfcin bti ^ttUäii unb bcn fSünfefn auf ber Sparte/ folgli«:^ biefe 
ie|tcren SQinfel genau finben. ©inb biefe SBinfel einmal Mannt/ fo ift ti (ei^t bie brn 
Umfldnbrn anpaffenbtn onittcl ju finbcn/ um bad £)reiecf )u pto\kUtn. 

k) SQegtn beö @ebrau<6cd ber Sou^ole ift ti gut auf einem unb bem ndmiidren 
blatte mehrere QRcribiane )u f^aben. SRan brauet ju biefem Qwtde nur bie bciben^araETrU 
frei^bogrn / weitet jwei gegenäberftifrenbc Sfanblinitn eine« folgen Qlatted bilbcn / in eine 
gleiche Slnjabf gteit^er X^tUt ju t^tiUn, unb bie corrcfponbirenben S^ttlungäpunctc bure^ 
gerabc Linien ju oerbinben. 

1) jDafl 3ufammentragen mehrerer nac^ ber oor^erge^rnben 1IRet(>obc projicirten unb 
aufgenommenen 3ontn in eine einzige Sparte ift ft^r leitet £)enn jtnb einmal auf bie 
Icgterc bie (Keribianc unb ^aroaelfreifc gcjei4)nct, fo wirb jebe< {wift^en fo(<ften Sinicn 
eingcfc^IoffeneSierecf, fein entfprcc^enbej unter ben aufgenommenen Sldttcrn (abrn. 3Benn 



-*) X>\t t"! fStncSnuDfl bti unttrr4iet>t« njtfiigfn p nnt) AJt. itiiH^t man um »tnatfj^e iv ttnutn, uni 
man rann t^» sSm^ (iiildit|li4 genou tuif bn giani abat^men, »tI4( man 9<i iv SMfItmRniig iu 
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man bn^n itbt jtvei cntfprc^tnbe ^tduren burtf» ütt^t correfi»nbirrnber Sinicn btbtät, 
fo mirb ba6 Utbertrag» ber ^(dttec auf bie ®rfammt « Sparte Iei<f)t unb mit ielirbiget 
@enautgfeit min (Stalten ge^en. Fig. LIV. tft eine foli^t @efammt«Sfiarte in deinem 
ÜOtaafflabe baeseflefft. 

183) bis. Ungeachtet aKec ^ort^ttle, mtld)t bte ®egren)u»9 bcr SIAttcr bui^ 
SRetibiane unb ^araOelfreife bartietet, fd^cint man bo^ bti^er bie Sint&eifung ber 
Sparten bur^ Einien/ mtii)t auf bem mittleren CDIertbiane fenFred)t/ ober mit bemfelben 
paxaütl finb/ audfc^ltefltc^ angewenbet ju (laben. Snbejfen beweißen (179) unb 
(180)/ bafi biefe< ^idiUmS fär ein Sanb, »elc^e« 5 Sdn^en/^rabe unb 5 »reiten/ 
®rabe , ober eine gleii^c S'A(^< etnndfrme , geft^iften bArfte / menn bie jpvojit 
cirtett ^URCte jur SSerificotion ber Sfufnajimen bienen foDlen. Qßan Fann alfo bie Sin« 
t^eifung in Slcc^tedc nur bei ber 91ufnaf»me tfon Fletnern Sanbe^/Strccfcn/ ober (ei brm 
3ufammcntragen mefirerrr d^crten in eine einjigc gebrauchen. (Fig. LV bia) ßelTt eine 
fo eingel^ettte Sparte vor; AY ift ber mittlere SSeribiatt/ unb AX eine Senfred&te ouf 
bemfelben. Sie 6Idtter (laben aüt glei(^e £)imcnftonrn/ unb wenn fle aufeinanber 
genommen jinb, fo crtennt man bie <BttUt einef jcbcn buri^ eine !Bqcit^nung/ wtl^t 
Iei4)t aue folgenben tBeifpiefen ju »erflehen ifl. !Daa Sßlatt aßyS wirb an ber rechten 
©tite bie dlummer 2 unb oben bie fRummer 3 fraben; a'ß'y'S' f)at jnr Sinfen 1 unb 
oben 3; a"ß''f'8'' M jur Siebten 2 unb unten 3; ti »erfte^t fit^ »on ftibfl, ba^ auf 
jebem Statte bie jRorb / ober obere (Seite angegeben i|l. 

183) Sßemi bie (S^rte mit ber le^teren SRet^obc atgetfieilt ifi, unb man fennt 
bie (Soorbinaten Mp unb Ap einej^unclc« M, fo weif man fogIei<&/ in wttäteS (Blatt 
bcr ^unct fdirt, unb man (ann bur^ eine Mofc ^ubtraction bie Entfernungen MK, K;-, 
beflimmen, foIglicE) ben ^untt an bie ge(6rige (Bttüt auftragen. 

£)ic SReribtane werben ^ wie wir wifen, ali gerabgebro^ene Sinicn gejogen. SQenn 
aber M unb N jwei auf imanber folgenb« ^uncte tinti SOIeribianefl ßnb/ unb bte 
Oldtter, wo btcfe ^uncte liegen/ finb «bgtfonbert/ fo baß man |ie ni^t gan) genau mit 
ifircn JRanbiinien jufammenlegen FanU/ fo muß man ben ^unct I befiimmen/ wo bie 
gerobe Einte MN bie aß frfjneibet/ weMje« fe^r (eidjt ifi: benn 

La:LK = aI--LN:KM-LN, wo^er a I — LN— ^" ^'^,^" -— ^ 
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!Cie Stftimmung einti fofc^cn ^utdg^^aittipuncM bietet me^rtrc anbnr gdEc bar, 
brrcn Httflöfunsen aber gu einfach, unb mit ber »orisrn }u dfinitdr ftnb/ atö baß mir nit^i^ 
fAnben bar&bcr mik^ ctn>a< |u fagcn. 

6< ift (ier nic^t not{iivnibig bic ^araSelfrctfe auf bit Cldttn / mcf^c jum Slufne^ncn 
&e|iimmt ftnb/ )u itc^enj tvenit aber bie @cfammt/6^arte am Snbc boc^ npt^ au8 me^rtrm 
JBIAttcrn jufammen gefegt fei^n foH/ fo ift e$ jum 3ti4ii(n bec parallel fr eife auf biefelbm 
fe(i; bienli^ , i^re Curcbft^nittdpuncte mit btti fRdnbcrn ber 83Idttn )u Unntn. 3^ bitfcm 
Snbjweife finb folgmbe 3(ufgabcn aufjuIAftn. 

1. jCen 9)unct M (Fig. LH.) }u ftnben/ wo eine gegebene Sinie »tcFM bett gegebenen 
^araOUfreiS M K f^fneibet ; '2. ben ^unct M ju ftnben/ tt>o ttne Stntc wie MO ben ^rallel' 
freiä fd}netb(t 

ea fei CKi=r, CP=a, fp ift PM* = r' — a' ober PM3:V(r+a)Cr — a). 
30 BO = PM=:=b gegeben, unb OM wirb gefatfet, fo i|l CP=V(r— b) tr + b) 
unb OM — CP — Ncot),. 

Sßtr glauben nun ^üti gefagt ju (aben / wa$ irgenb jur ri^ttgen Seurt^etlung unb 

)u einer genauen (Sonftruction einer Sparte nat^ ber mobiilcirten gtamftetVfi^rn ^rojettion^ 

3(rt beitragen (onn *). ^ir werben alfo }u ber X^tmie ber no$ (idufig angemcnbeten 

^rojectton oon Safftni äberge^en. 

184) Um eine dbarte nait ber ^roiection von (Saffint tu teii^nen/ wdbft man iDie frojcc 

tiM von 
ß4 nie bei ber »crimen einen mittleren ^unct. SDcr ÜReribian biefel ^uncteS wirb auf Caffinf. 

cine-gcrabe £inte entwidelt, unb feine ^erpenbicuUrc auf eine onbere gerabe £inic/ weli6c 

auf bem cntwicfdttn SAeribiane fenfret^t fle^t. 

Fig. LVL ifl A ber mittlre ^unet, AX ber 9)Itribtan/ unb Ay bie ^erpenbt« 
cul&re. Um nun jeben ^unct M auf ber ^rojection ju be}ei(6nen , trage man bon A nai^ 
P bie (Entfernung bed ^uncted M von ber ^erpenbicuÜre uon A unb nnu^e bit fenfrec^te 
MP ber Entfernung beö ^unctt« M von bem SReribiane oon A g(ei^. 

Oie Sonflruction einer S^rle.nw^ ber gegenwdrtigen ^rojectton etforbert olfo weiter 
ni^tif ali ba^ nntn bie Entfernungen eine« ^unctcfl M^ beffen £dnge wb streite gegeben 



•) ei« muncrirc^c ihtmn'bnttt ta ^ttün ftNtiicn 9Xrt(>tKn Untiet man int trittm £(til(/ mr (339) 
0$ (240). 
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finb/ von bem Sneribiane unb bcr ^tpenbitul&tt eines anbtren bfftimmttn ^uncttj A 
)u 6(re^ittn niffe/ wet^tä mir auf allen ©tuftn ber ®tnauigfeit ju t^un gelernt {laben. 

185) Cie ^erju crfobetfii^e/ burc^ bie 93ca(()tung ber Sjrcentrtcitdt metflenä fe^r 
mettliuftge Sfed)nung fann man oft jum Steile vermeiben, wenn man, anftait bie (SnU 
fernungen jebej ^uncte6 wn AX unb AY }u berechnen/ bl»e bie Unterf^iebe biefer 
Entfernungen fär jwet na^e liegenbe ^uncte fu^f; benn roenn C unb B folt^e ^uncte 
flnb/ fo wirb ber (Siaflu^, ben bie @rcentricitdt auf bie @r6|le ber (Soorbinalen «on C 
unb B ^at, fe^r na^e f&v btibe ^uncte ber ndmltd)e fe^n^ fo, boß nenn man btefe <Soor< 
binaten o^ne 9lä(f|lcf}t auf bie ^b)>Iattung httt^ntt , unb von einanber aBjte^t, ber 
erhaltene Unterfc^ieb von bem Untcrfttitebe ber wafiren Smjrbinatcn nur fctir menig 
abmeieren fann. 

Sßir moQcn biefe SBentertung auf bie Seredinung bet (Soorbinatcn ber Cuccftf^nittS'' 
t>uncte ber !9teribiane unb ^araQelFreife anwenben. 

^ier)u I6fen n)tr folgenbe Slufgabe auf: 

SCenn bit (Soorbinaten x, y, trgenb eine8 ^iinctej M befannt finb, 
bie (Soorbinaten eineS anberen M', nelt^er na^e bei M unb auf bem ndtnx 
ii^tn ^arallelFreife liegt, ju ftnben. 

Cie ^Breite von A fei x; bie gerne infd)aftU^t (Breite von M nnb M' fei x*. ^it 
Ifdnge be« ^uncteß M von A ^er fei f; Die Sdnge beö ^un::cS M' oon A ^tv fei rp + Aip- 
Solan fege M'P' — MP = Ay, AP' — AP=as, MP = y, AP~x; MT unb M'T' 
finb bie ÜJleribiane von M, M'; M*Mm' ift t^ir ^aroßelfreifl. 

SDie ginien AX, MT, MP einerfeit«, unb AX, M'T', M'P' anbercrfcit« bilDtn 
in ber SirEIidjFeit re^tminfeligc iDreiecCe, meiere fp^drifi^ ftnb, »enn man bie (Srbc 
(ugelfirntig unterfledt/ wie wir ti (lier nac^ bem Obigen t^un woDen. 

3n bem erften ©teierf ijt l)sin yr= sia ^ cos x'; 2) sin(X + x)::^: ;• 

r,. . ■ ■ ^ ■ sin x' 

3iB i»eiten » 3) smCy+Ay)~8inC<p+d<p)cosj.'j 4)fimO,+x+Ax)= — — -■■ - 

3ie^t man bie erfle ®lei{^ung von ber britten ab, fo erfidft man (cit^t: 

Ay / Ay\ , . A(6 /. ^ 'P\ , 

ua — cos I -y + — ^ ) 13 cosX' sin — ^ cos ( <ji + — -) , »pptr: 
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. cos A Sin cos 11*+ I 

5 ain ^^ = . ^ ^ " ^ . tftan tana man, wenn A<p unb 

3 " ^ A y\ 

cos(y+— ; 

folglich Ay Kein j. ®. 6' ftnb/ &(o0 bte rrflin ^otenjtn btcftr ©ri^tn Bcth^alten , 
mtlifti na4) gifi^t^rnf r 9{e(E)nung : a) A y = tang y cot 9 . A ^ giebt. £)icfeä iß Ay in 
(Sccunbcn; um tS in QRetern )u ftnbm, btmttUn mit, baß ftin Ar&mmung6tia(&tneffer 
bie {Rormafc in M' if}j man multi))n)irc e0 a(fo mit biefcr unb mit sin l". 
O) oon (4) abgtjogen ^itbtt 

. Ax , Ax^ sinXV — 008(7 + Ay) + cosy) ... 

6. asm . cos { X+ X + )= ^^ ; ;^ ~) »"^ 

9 \ 3 y cosy . cosCy + Ay3 

wenn man brod bit erfltn ^otenjen von Ax unb Ay bsibt^&U; 

ein x' sin y . Ay , , • , 

AX. cosd + x):^ i^^ Ober axzz Ay . tangy . tangC>t+x) . . . b) ; blffe« 

AX muf mit bnn lugt^itigcn ;• unb sin l" multiplicirt werben/ um tS in SRetern ju 
(dbcn, welche« jebptf; niijt n6t(tg ift, wenn fc^oit Ay in Uretern auagebrätft gebraucht 
wirb. 

186) Z)ic Formeln (a) unb Cb) werben folgenbermaixfen an^ewenbet: man (erc^nct 
}nerf( bie (Sntfcrnungtn ber ^uiutc m, m'.... von einanbec/ wo bie ^aralftff reife bem 
mittleren OReribianc begegnen. £)iefe Entfernungen (inb in ©ecunben gegeben, unb man 
1!nbet (le in Wttttn, wenn man jjebe mit bent juge^^rigen ArAmmungä^albmeffer unb 
sin 1" mu(tt)»Iicirt. 

^at man bann burc^ bit «bbition foltfter Sntfernungen eine aftfciffe wie Am' gefun* 
ben , unb N iß ber mit m' auf bem ndmlidjen ^araSelfreife unb btefcm |unMß liegende 
^unct / fo ftnbet man bie ^oorbtnaten oon N, wenn man in ben gormeln (a) unb (b) 
fiip X unb y bie Soorbinaten oon m' fejt, Ga& (jeißt: y = o unb x=:Am' macfjt/ 
no^tv A y = cos j,' cos qi Af, unb ax=:o wirb •). ©ie Soorbinaten be« ^uncte« N 



*) i^t btte Ax = o i^, Hmmt ba^tr, t»il t« tu ftcin i^, »Rt ®Iitbn: frfttt Vettnt »en Ay )u cntbnlttni 
um tcn na^Ttrt ESntii von Ax tn Mtn, ft^c man in (6) j = o, fo »irb; 

.ÄS z', , , Ai\ sinÄ/f I — cosCAy)i ^ ^. .^., ^ 

a sin — - . coi ( A + X + — J = '- i_i uBb ntntt RM« m» »le nitbriaw« 5>n 

= ' '^ coscAy) 

ttBiM B8B Ay sab Ax *{i6(bait: Ax = -^^^ — ' / : . 
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(ttib alfo bai gefundene Ay uitb Am', Üie Formel giebt Ay fowo^I in ©ecunben ali 
aadit in SSetern. ©e^t maii nun in (a) unb (b) fär x unt> y bit (Soortinattn von N, fo 
{tntiet man bte (Toprbinaten bed barauf folgehbfn ^untttA M in (Stcunbcn unb in Sdngen« 
maaß *); biefm ©ang fann man fo writ ocrfolgrn/ ald man- ti nit\)XQ ^at, 

£)ic Formeln (a) unb (b) ftnb au$ jnei Urfat^en ni^t ganj ri^tig. Srften«, rotil 
man bie (i6titrett ^otenjen von ax, Ay, a^ roegUpt; ^weilend/ weil man ben Sinfluß 
ber Sxcentricitdt jum X^eil vernacbldßist j mir fagen &Io^ jum Sl&eil, ba man, um 
Ay unb Ax in 9)te[ern )u ^abtn, bieft @r6ftn mit i^ren Ari^mmungatiatbmeffcTn unb 
ni^t mit einem mittleren Sßert^c be£ @rbe«9{abiuö multiplicirt. 

Ciefe biiben 3rrtf»ämcr werben beftSnbig angefiduft/ tnbem bic ^oorbinaten jebeä 
^uncteS eine Summe unrichtiger A y unb A x finb. SJtan muf btimt^tn von 3"^ V 
3eit bie ^oorbinaten eineö ^uncted nat^ ben genauen gormetn bece(^nfn/ unb bann von 
biefem ^uncte aulgetien , um bte Sormefn (q) unb (b) ju gebrauchen. 

187) S!ir rnoKen nun bte ©tftalt ber QRertbianc auf bcr Sparte unttv^uHttn, inbtm 
wir bie Srbe fpttdrif^ annehmen. 

gfir jeben ^unct M ttS gjleribiöo« MT ift: cos ()L + x)tang9i = tangy. Ciefe 

®(eid}ung fann man a\ä bie ®lei(^ung bed tSIeribiand MT fär bie älc^fen Ay, Ax 

anfe^en. 33fe S^angcntc MI an ben SReribian macfit mit bcr 3((f^fe ber x einen 

rfv 
ffiinfel gtei* OMI, beffen Sangente — ^ ift. ORan M «^'f 

dy 
— tang <p sin ( J, + x) rfx =z — 5— , alfo : tang O M I =: cos* y »in (x + x ) tang (p ober 

AUi^ taogOMIzzcosy sin X'tangff, ober enbU^ tang OMIzi:| sin ay . tang(l + x). 

188) PL betrage in @eeunben Ax, fo ift tS in QUetern R.Ax.sinl". 

9lun i(t IL.:=MP — LP. tangOMI,z=y— R.Ax.sinl". tangijicos'y sin (X+x) 
r 1 1 

olfo y— IL = R. AX . sinl". tang^cos'y sin(X+i). QÄan fuefee OUift KL }tt 

bere^nem MP— KL (leiße Ay, foift tang(y— Ay)::=tangqicosa + x + Ax}, fblglitft: 

t^ingy — tang (y— Ay)r: tang f j cos (X + x) — cos (i + x + Ax)j , ober 



*') ffitas nul bie eoerttinntcn ani^ in ettttttitv tu^My tvcil in tm ^Hndti CO unb (b) cos j, (in 7 , 
cos(X,-|-x) sHlpnmcit. 
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""Ay . Ax , ^ Als ,_. „ .. ^ * , 

~ = 3 tana m sin — sin { X + x + — I. JaBir woUtn m l»m »ou 

cosycos(y — Ay) ^ 3 V a -* 

genben nur ^bd)^(n$ tU )weiten ^otenjen von Ax, Ay btibetralttn ; bann ijl alfo ^ttr: 

Ay Ax.y- ^^\.* 

— -; — :^~ — - i=3tang* . C08T. sm ( x + x H ), ober; •) 

cosCy — Ay) ^ a ^ 3 "^ 



cosy 



cos 

A y /> A Xv 

— -^ : — =:tang0 . cosy. Ax. sin { Ä, + x + ); fefet wen lutfrn auÄbrurf 

+ Ay.siDy OT j ^ a '^ ' ■ 

n cos y 
altiii n, fo ifl Ay= ^— = ncos y (i +nsiny), roeil n »Ort ber (rfltn Orb' 

~r T I ' j I — nsiny '' •' 

nung iii; wi bitfcr Urfac^e fann man aud? im Sßtrt^e von n innerhalb ber ^Mtnt^t^t 

Die ®Iitbtt )r»ci(er Orfinung lotglaffen/ motiri: 

* - A X. , . 

Ay = tang(p.co8*y. Ax.sm Qx + x + — — j \ i +tangf cosy siny.Ax .sin (x + x) j 

wirb. Soll biefe ®ii^t in Sdngenmanß aujgtbrädt fet^«/ fo muß fie flonj mit Rsini", 
unb ti muß «u(b inn(r{i(t(t) btr ^arenl^efe Ax mit sin i" muttitilittrt weibtn. 

t>tv Untcrf4){eb bit\ti Ay mit bem oben fttrccbncten y— IL. giebl IK3 tS if} alfo: 

IK=:R.Ax8ini"tang(pcos*y j sin Cä. + xH J — sin(x, + x) j + 

+ R Ax'sin'i". tang"0cos^y siny sin' (A. + x) ober 

Ax' 
IK=Rsin* 1". .tang0cos'ycosCl+x)+R Ax'sin'i"taog*^cos'ysinysin"(X-(-x). 

©f^t man im. er Ren ©liebe föc tangip cos(ä. + x) ben Sßert^ tang y» ""b in» jwntfu 

tangy 
®IK6. für laig*., „-^Tfj^q^j, f» »•«: 

lK=R8in*i". — -.siny cosy + R sin' 1" Ax'sin'y cosy taag'(a, + x) ober; 

Ax' 

1 K:=R sin' 1" . — — .singy ("1 + 3 sin'y tang*(j, + x;)Y 

X)iefer StuSbrud ifl be|lo gr^r, je größer y unb A.+ x ttnb. SQir woUtn rcS^n / 

y fetr |»6(()ftcnd 8°/ unb x + x, 54**/ unb in biefcr UntcrfieDung ben Soefftcienten von 

Ax' 1111 
Ax' berechnen. SBon ftn&<t I K =——-——— ; nimmt man Aizz6' = 36o", fo ifl 

HXHJUOUUU 



tvdtt 90KRI mit Ax tnultifliciit/ nun Ulf» ««n bti britttn Orbnung nirb. 
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mtt. 
lK=i,44; eine ®r&ße, weli^e in UmWlM^^aht, »crinbit sr6ßccn Quarten imt^nli^ 

geicit^nct werben/ nt^t btmttit mirb. 

^aS bem iSor^ergr^enbm er^efft, bd^ man {Wif^en jn»! ^uncten, beren (Sn^tt 
nung mdjt üb» 6' betragt/ ben Sneribtan a(0 eine gcrabe £tnie anfc^en unb jte^en fann. 
ObiUid) nun KM nitfat qan^ genau PL glei^ tfl/ tann man bod^ aai bcm eBcn ®efagt» 
fc^Iieffen/ ba^ bte ^araKelfreifc in ber gegcnmdrtigen ^rojection nftt^llcnd von 6' )u 6' 
gejcic^net gu werben braud^en. 

189) Sßir wollen nun m^ bie ®efta(t ber ^araHelFreife auf ber Sparte unterfw^, 
in ber UntcrflcKung/ baß btc @rbc eine Augel fei/ welc^eö wir um fo mefrr t^un F6nnen, 
ba bie fe^ige Unterfu^un^ von feinem cr(iebli(feen fRußen ifl. 

Watt fucde eine ©(eit^ung jmifcl^cn m'P unb MF, weli^e fär jcben ^unct be< ^aral« 

(elfreifeB MNm' gilt. 

Sie ©reite be« ÄreifeB fei x'; APr^x in ©etunbenj f» ifl Ain'=V — i; 

« , , r .« , ^ «- sin Ä.' »inj,' 

Pm'=x-x +A, ,SM<^; f.r..r ...8 (185) co. y^ ^,^ ^^ + 3.) = .in (x' + x')' 

Sfltmmt man aa, y unb x' feien fo ffein/ baß man ifire tpotenjen/ welche &btt bie jweite 

firtb/ wcataffen Wnne/ fo i(l 1 =-1 — ; -. j~^ — ;: 

" ' 3 sin i, cos x+ cos Ar sin I 

9(uä biefer ®Iei(ftung ergiebt (idj/ haß x' uo« ber Orbnung y* ifl, unb folglitfe *'* 

wegbleiben muß; ti wirb affo y'=, -,• ©'-«f« i!^ bie Oleit^ung einer ^arabel, beten 

@)>ig( in m' ifi ; bie ^araDelf reife Ratten olfo auf brr (Stiaxu / fo [ange ftc naf^e bei 
bent mittteren SJteribianc finb / bie ®(|lalt einer ^arobil. 

190) !Cie (Soorbinaten btA ^uncttj btd trtgonometrifc^en Sle^eS fann man auf 
maiid)crlei 9trt jinben. 

Siegt ber ^unct fe^r na^e bei bem mittleren Q)?eribiane / fo 6rau<6e man bie gor« 
mein in (115) ober bie (99) ober gar (98). SBenn er elwaS weiter liegt, ne^me man 
(134, 2). 3(i er ft(tr weit entfernt, fo 6r«u*e man bie ganj genauen gormein auj 
(128,3). Siegt ein ^uuct , beffen Soorbinaten betannt |tnb, fefir nafie bei einem 
anbern, beffen (Soorc>inaten man wiffen iviCi, fo fann man bie gormeln in (99) anmcnben. 
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SRan t(ut taitx fe^r wp^I, wenn man bit bafelbfi Uvtijntttn @oorbinaten'Unttrfii^tebe 
mit i^ren JträmmungS^a(6incffern unb m<^t mit tincm mittleren SRa&iuä btt d^rbe mu(ti# 
plidtif um fie in SReletn )u ermatten. 

190 3n Htm gcgenwdrti^tn Paragraphen moITtn wie »erfu^tn ben Unterf^icb 
iwif^en bcn (»rojicirlen SJinfcIn unb ben wittUd)tn 3ßinFeIn ju ^erci^nen. 

QS fei y bec wa^re norb6ftti$e ober notbweflli^e *) ältimut^ einer »on M aui* 
ge^enben gcobdtif^cn Sinie. Cerfelbe Üjimut^ auf btr Sparte (eiße V unb ben in (187) 

dy 
bfrec^neten SEDinfelOMI ntnne mon T. £)ann ifl tangtV— T)=~ unb bie dy , 

dx. flnb bie nAm(i<^en wie auf ber ßugel. ^eißt nun baS erfie SIement ber gcobdtifcden 

ginie dS, finb }.', <p bic 93reite unb Sdnge von M, unb Bebcuten x' + d\', <f>-^d<p Die 

nAin(id)en ®rißen filc bcn (£nb|}unct von ^S, fo ijl: 

dS.cosV . dS.sinV ^ , 

(tx z= „ ■ ,„ -, drf, = . „ ■ ; ,. 5Kan M «u«^ ««« (185) unb (187) 

R sm 1 ' ^ cos X . ß sin 1 ' 

sinx' 
1) sm(;i + x)= , 2) siay=z am<p coai. , 3) taug y ^ tang qj cos (X + x), 

l\) lang T :=: cos' y sin i\ + x) lang ,p , alfo : 

cos y dy= coa qi cos X' drp — ■ sin ip sin x' dX'. 

coaX'dX' . , dy ,, . 

cos(x + x)(/x=z +tangy.sinx ober/ »cnn man for dy 

' cos y ^ •' cos y i j 

feinen Sßert^ fegt, 

rfX'(co3 l'cos y — tang y sin <b sin* x') 

COS(Ä. + X)rfxr= r + 

cos* y 
lang y cos ^p sin ),' cos x' di^ 
cos' y 
lDur(6 eine (wetfwdßige SSer^inbung ber ©let^ungen (1)/ (2), (3) finbct man^ baß bie 

Stöße ^ womit rfV im Z^\\%x mu(ttit(icirt ifl^ (Td) ouf — --^^^-^ rebucirt/ ^ baß 

dx'. cosx' cos** + siny cos <6 sin x' cosx' . d^ ,, 

cos(x + xidx=z \ , ober, wenn man für 

cos'y 



siny feinen 3Bert( au8 (2) («treibt: 



*> 3« iiBfa« gignr LVI. mo »ir titn 5l«btn etgtn X (lin anitctm«!, f« V tin iwrtiw)Hi(frtt aiintwjj 
auf Btt anbcrtR Stite bH mittlmn ffllCTibiant »iltt tr nirlijßliofi. 
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COS y ' 

coay. Jy ( cos <p cos x' dtp — sin ,p sin x' dt! ) cos' 7 » t 

cosCX + xJ-rfx cosJ,'cos.ji((/x,'cos(f+sini)isinX.'cosÄ.'df) f s • 

_ /rf* cosx' ,\ 

cos'y I r:-7 — — tangMsinX } 

^ - ^ '^'' — i. Wirb, ©«nun 

C08(X + 3C)dl , / ... rf0.COSX\ 

cos 1, l cos<^ + 8in^sin;i . --— ; ) 

d* cosj,' tT e ■ V ''y cos'y co8(X + x) / tane V — tan« sin V 






cosj, cos^ \1 + taog <p sin A' tang V/ 

cos'y cos ix + xl 
MKcm moit ftitbet: -, =icosy unb H ift Mi (4) utib (l) 

V cos A COS <p 

tang T =: cos y sin l' tang «p , foIäIi(^ sin J.' tang ,js == . gjJon er JiH( alfo : 

rfy ,« ~ cos' y tane V — cos y lang T 

-3^ Ober tang(V'— T)= '- p- ,. / J' . ©eften »r nun fefl, boß nur 

rfx ° • cos y + lang V lang T " 1 t ' f 

bic jweiteti .^otenjett von y unb feine fii^tre betbe&altttt merbeit / fo muf man au^ 

cos y tang T = tang T \t%tn, n>ti( T von brr Orbnung ip pber y ift; bann wirb aber: 

™ tangV — tanaT — y^taneV ... 

tang(V'— T)= — ^ ^ ^ — -|-._ ©luibirt man 3ÄMer unb Slenti« 

1 + tang V tang T ~ — 

bur4» 1 + tangVtangT unb bcobadjtet, t>a^, wie fc^on gefaxt/ lang T opn ber Orbnun^ 

.- - . ,« „, tang (V— T) — y' lang V 

yifl,fowirb: tang(V — T) = — ^^ '-^ 2_ ober: 

1 — ^ 

3 

Y* 

tang(V'— T)=::tangcV— T) — ^tangV. »u« bitfer ®U\ii\xn% jic^t mon Iei*t 

y» 

auf bem gem&^nlic^en iffiege : V — V r= — ^ sin 3 V sie l", wenn y in @ecunb«n gegeien 
ift. SRan fann au(^ fär y ben £ßrrt& von ^ cos x' ft{^cn , wobur^l : 

tb* cos' X' ._ . „ . 

V — V = — ^ — sin 3 V sin 1" wirb. 

4 

. ^terauj Fann man auf bie nAmii^e Slrt wie ixt (170/ bis) ft^Ifeßen/ ba^ bn größte 
Unterf(^icb iwif^tn einem SSinfeE unb feiuer ^Jwjwfion ~ — - — «in 1" (etrdgt, wenn 
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man A^ignie fär x' b<n fftinflcn 3Qtrt( nimmt/ wrlt^en e^ auf btt Sparte (aben tann. 

<Si fei biefer 45"/ fo ip bie »orige ©röfe - — „ — . ©od tiefe 4' feettagm/ fo barf 

Ä» = .'^ ° tai ift, <i — S^/SO' fe^n. 
"^ sin 1 

%u6 bem ^or^ergedenben trgiebt fi<^ Der ®d)[uß: ba^ ^uncte, weldje na^ ber ^ro« 
jiction oon Saffini aufgetrasin wor&en finb, no$, wenn fte f($on um 5°/3iO' vom 
mittlren OTeribiane entfernt Hegen , jut SSeriftcotton einer Mufnotime , worin Strt^ömet 
oon 4' geDuIbet werben^ biencn finnen; ba$ biefer gebulbete Srrt^um nur l' gu betragen 
brauet/ wenn bie (Entfernung ber ^uncte vom mittleren Oßeribiane nic^t 3°/45' üiberfleigt. 

QRan fann alfo mit Seibebadung eined unb bcffelben mittleren <pimcte0 ein, jn?i|'d)en 
jftei um 5°,30' entfernten OTertbianen liegenbe«/ ©tfirf ber erbe^CberflilÄe/ worin 
feine bebeutenb fleinere ©reite ala 45° »orfönimt / projiciren , o^ne baf bie fffiinfef auf 
ber Sparte vw ben wirffici^en SCinfeln um me^r ald l' oerft^ieben feien. 

fBerg(eid}en wir bie eben erhaltenen Slefultate mit benjcnigen^ welche und bit Ciäcufjion 
btr mobificirten gifamfleeb'fcfjen ^rojection barbot, fo fe^en wir^ ba^ bie ©eftaftcn ber 
Figuren burc^ biefe bebeutenb me^r oerdnbert werben/ al$ bmä} bie ^rojection oon @af fi ni. 
Siber bie (entere ^af nicfjt ben SSorl^il / ba^ bie S'^^^n auf ber Stiarte bie n&mUdjtn mit 
auf ber Auge! Hnb. 

Sine numerift^e Sfnwenbung von ber S^onftructtcn einer Sparte nac(i Saffint fiebc 
»OB Ca40) bi« (252). 

.192) Z><v Sauf eincj ®(t)ijfeS/ ntlitti immer ben ndmUt^en Sßinbflrit^ *) ver^ 
folgt/ ifl eine auf ber yjltttt6flli<bt befc^riebenc frummc Sinie / wel<f)e mit aSen QAeribianen/ 
benen fit begegnet/' glei^ SSSinM ma<4t. dan nennt fte eine Soxobromie. 

<S6 iil für bie ©eefa^r« burc^aul not^wcnbig/ baf fle Quarten '^aben, worauf bie 
Sojrobromten leitet gejeti^net werben f6nnen/ unb wo biefe StnJen mit ben 9)teriDiancn bie 
ndmiiefien fBinUl maiitn , mit auf bec ÜRecrtJ^dt^e fetbfl. 



*) SBinbfiti^ (Rumb de Tent) nüp »pn btn 6etl(iiwii bit Ülufitiiit« ttntmt, tu mtldttt Ht Schiff 
«84 ha ansait htt <ltmpa^tt ftitm. JOfi SEßiab^tic^ if alfo Aurt^ btn ajinutl) bitftr EXitbtnnB voH/ 
rentPKit btflimat. 
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Si nirbe |tt biefon 3»«fe am corittü^afltfini fip«, mm man li«, bit ItDtnc 
Stbinjung nfMtnbt, ^[i>jKrioii<>!lit füibin Onntt, in miiin bie iotobcmim gnabt 
£tnt(n »dren. 

Samit biift« Statt finbc, mif ttn »or %lim bit 9)tmbiaiK biir4 gcrabc unb iMiralltlc 
Einicn barjifteEt T'^it/ »nb bai (Sinfac^fie , ma( M iinmii )ur 3ti4ming bn ^araEiI< 
trtife barbicttt, ifl {u vtrfaiim, ob |i4 biefi itictit ibrnfaD« bur<b gtcab«, varaltlll unb 
auf ben frojicirten ÜÄtcibionen ftnfrc4t flefenbi Sinitn onbtutcn laffra. 

193) Fig. LX bebcute RS tine Soxobromic } man jie^c )nci untnb(i(6 na^e 
ÜRiribianc PA, PC unb btn ^JatoBelfieiSbtgtn AB, (c »irb bai in B in^tirinttligt 
eiementot/Crtirf ABC «nlflettn. 

©fftßt nun ber aRertbian PCM werbe in P'C'M' )}roficirt/ unb bie ®erabc S'R' 
iitUt bie So^robroniit SR mt; bann mu$/ nenn bie Sparte bie aufgegebenen Oebingungen 
etfiCen foK, bet Sffiintel A'C'B'=ACB fejin. 311 alfo A'B'auf P'M' fentte*t, boi 
^eift/ iltirt e« ben ^JataBeltteH < Sogen AB »or, fo jinb bie £>ceie<(e A'B'C, ABC 
d^nli* unb mon M B'C : B'A'=;BC:BA. 

asie nun au4 immer ber SWeribian MC auf bie 8inie P'M' enlmiitelt werben mäffe, 
fo ifj M'C eine jewiffe Junction »on ber »reite »on C unb nur »on biefet, »eil M'C 
flr otte ^Juncte , meHe mit O gleite »reit e Joben , bi« nimlic^e Heiben fol. Mon fefe 
a(fo M'C'=f(X); bann If» C'B' = <J.fCl). Sbtnfo rcitb mii B'A' ba< ©ifferenlial 
irgenb einer gunclion ber geograpfifien Sdnge beä ^untttJ C, vtlc^e p frife, feijn 
milffen, fo baS A'B'r-d.^ (p) »irb. 

1943 Die »ebingung, «ie(4t mir ju erfüllen Saben, i|l olfo, bgf: 
d.fOi):rf.q>(p) = BC:BA fei. »bet 



B C =: y . dJ. sin 1" =r 



«(1 — e'jdnio l", 
(1 — e'sin^l)! 



a.dp . cos\»inl" „,, BC 
BA=Ncos»..rff ...nl''= ^,_^,,^^,^^. . aifo BÄ = 



dp sin l"(l — e' 3m*j,)cos)i 
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Um biffer ©leit^unj) genug {U t^un , ftgc matt 

„ (1— e*)dX8inl" 

^(p) = cp»iiii "nbdfa)=c.(Yzrir-^^ö^^' 

«tUdr M^ bcn ^otenjtn oon e^ cntipttfelt 

cos X 
ttgrtri unb &(o6ac^(t man^ bof co8>,dX8ini"=i:d.8mx. ifly fo »itb 

f(i) =:C jlog nat. tang \ (90* + X) — e' sin X. — -5- sin' x j + const. ob(t 

f(l)=C.i '°''°°*y°°° + ^' -e'.m>-^-l^^i. Ei.@>,6f.KBel,tatO,M4a945 
[fii^e (10)] unb bie const. i(l o, weti mit x,=;o Mi) fC>i.)=:o ifl. 

Sie (Slei^ung 0(p) = Cp6ini'' %t{%t, baß bie 3it>tf(frtnrium( brr fDtcrtbianc auf 
Btr Sparte fäc glnt^e Sdngrnunterfc&itbc gdi^ finb. Um nun bie viOrä^rlitftc t3)r6fc C 
ju btjlimmen/ ntfimc man bie (SntfeTnungen bec QReribtane auf bet Sparte benen glei4/ 
wei^e fie auf bem <£quator ^fcen; bann ift ^(p} = ap8ini" pbec, nenn p in ®rabm 

äegfben ifl ^Cp)=^-^j|^, olfo C=a, unb fotgli^ 
3Bia man bie SncntricitAt nii^t Bead)ttn , fo ift BIoS 

^■f^^_ logtang|(90«' + X> 
f(Ä)=:a.- z^ 

195) Soff na4 bcn oor^ergcficnbctt gormrfn ein 9Ieg von QReribiancn unb ^ral« 
(elfretftn confituirt werben/ fo beftimmc man jnerfi nac^ fSi\Vilik\)x , welche Sdngem 
anterfc^iebe bie erfiern unb welche Sreitenuntcrft^iebe bie le^tern Men follen. Cere^ne 
bann fdr jcben ^araSelfrcid bie ii'k'i. ®inb bie SdngcnuntetflAicbe jwcier auf einonbtr 
fofgenben Snrnbtane immer bie ndmlicljen unb gleicE) Ap, fo tfl i(rc (Entfernung auf ber 
Sparte immer — ^'g^ • ober aApwal", »el^t man fta^et nur ein för alle 9Äal ju 
berechnen brauet. 

97tit bieftn 9ßert(en mirb et ein £ei4itej fc^n, bat Sletf ju ici^nen, unb man fann 
fi^ beffdben bebienen / um ^uncte , bcrtn SAngen unb Srettcn gegeben jlnb ^ mit ^iw 
Ungtit^cr ®enauigfcit ju )>roj4ctren* 

03 
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195) bis. Um cmm Segriff bavon }u erhalten/ nie tiAt^tt^ biefc garten bcn 
(Seefahrern ftnb, moUtn wir rniS btntta, baß bai ®^iff {i(^ in einem ^unctc A, locl^n 
auf ber Charte brieicdnet ift^ bcfinbC/ unb bcn Sßeg aa^ B einfc^Iagen m6d)te, 3it$' 
man bann bie gerabc Sinte AB, fo nirb bJtfe mit bem fSteribiane einen Sßinfer madiai, 
weither bem Sßinbftric^e / bcn toai ®(&iff verfolgen muß / gtci<^ ift. 

QRan begreift au<^ / baß bte ®(^ifffa^rer / mtld)t , fo oft c6 wl^wcnbig tft/ bit 
®if(^»inbigFeit unb bie 9ti<^tung {^re# EaufcJ aufictt^nen, leidit auf bie Sparte btn 
jurAttgefrgten SSeg bcc gdngc unb Stiftung na<^ auftragen/ unb fo bie Sage be< Ortel, 
no fie ft<^ bcftnbcn, ofingefd^r erfahren f6nncn. 

Siae numerifdjc 3(nwenbung von ber Sonjlruction einer Seet^rtc fte(e C252). 



SJiette^ Ärtpttel. 

Q}on bcn .^i^enmeffungcn. 

196) Fig. LVII. fei «;' bte QÄeereSflÄtfec ; A unb B bcjeit^ncn jnn^uttcte auf bec 
Srbc ; AC bie ^erticafe «on A ; BC bte $erttta(e oon B. ERan bcnfc fi^ burcl) A etnc %\hAit 
aß, mtld^t mit ber ^itrtifl&^t fKiradel Iduft^ fo baß yß=:aA. ifl. tiam (eißtpB 
bie ^i^t bti ^uneted B &btv bem ^uncte A. Sie fot^e |)6tien gcmeffcn toerben, 
woDen wir in bem gegenn>drtigen Rap'ittl erfiAren. 

3)tan fann bitftn ^mti in m'tlen $dßen buri^ baS gtw&^nlic^e StioeOiren rrreii^cn; 
bo^ würbe ba|felbc oft/ wenn auc^ m6g(i(6/ oiel )u weitidufig fe^n. Sßir »offen ba^er 
(ier mi^gli<^|l (eicl)te, aDgemcinc/ unb von aßen Sefi^affen^eiten bei SBobenS jwtfc^en A 
unb B unab^dngige 9(uß6fungen unferer SfufgaBe ju geben füllen. Sßir werben «n^ngä in 
benfelbcn bie Srbe fp^&rift^ unterllelTen ^ unb nac^trcr ben ginßuß ber Grcentricität in 
9{e(6nung bringen. 

197) 9Ran nefime an, bie ©ntfernung A^ fei gegeben unb z=D. SBan meffc in 
A bie 3enitf)albifi(inj bed ^uncteS B *}, ndmlid^ ZAB:=3. S)ann ifi 



*) 3n btr %tütit tritt ftbr Mu|1s b» Soll tin, ttai man batf ^iif^utotot "■((* i'^"'* '■■ »<■' funee ^i f»»^t 
maitat n« tief» , itbPäj hf renfKc&t mita btn(t\Attt , Sdbn Un*. Aü ht^tditm $t^itAii$*m ^ 
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— , unb AC: BCczain (JJ — C):8in8, mo^cr: 



A C sin i" 
AC:BC — AC = sinC8— C):8mS — ain(5— C) o6tr: 

AC:Bß = 8m(S— C): 3sin- cos^S— -j utlD folglit^ 

C / C-. 
9 . A C . sin — . cos ( 8 1 

^^— 8m(Ä— C) 

Oft C feflr nein tft, fo woOm wir bcn SBert^ von B^ mi) ben ^otcnscn von C entmicFeln/ 
unt> feine ^i^ne ali Sie jncite bttbet'Al^cn j txwn ifl 

AC . C sin i" j cos 5 + sin 5 . "°' -i C.cot5.8inl"+ - 



sin ö — cos 3 . C sin i" 

C* sin' 




= ÄCX jCcot5sini'' + 

= ACX |c.cotS .sini"4-C»8in*i«cot»3 + 

D' 

=ACXcot5.C.sini« + AC.C'sin*i«(cot»S + |)=3Dcot5 + TrCcot»5 + I). 

Man fann Jier pjne netteres AC=R Cbem dtaiiui ber ffcbO ffßtn, inbem bec Untcrft^itb 
Xa immer gegen R ft|ir «ein i(t. *Kan er&ütt alf» enblit^ Bj3— Dcot5^^(cot*j+|). 
(@ine numcrtf4i( Sinmenbung fitctDon in (359).) 



bavf bann titttt (tmfttita, uti^t mm bit Slttuctiett auf titn eiyfcl b(< Citnalt mnntv 
fann / unb bie li<^ fBlambtrmaajcn terc^ntn I<i|t' 

& fn F>2- LIX bis bie 9(iiit{M[tii^iint ^' b«bii((tct »erben/ ba ttgtntlit^ 2 in ffnbcn »an. A» 
entf<iaiinfl Aa be# ettnifumtl a «en btr @fi«e in eisnaU btifit 1>> »Rb bit ffttimtaU Cntfrouaf 
btt 9oncte A nnb B, nitmli^ ab, fti D- 

Sttni4ttt mm bantt tie lanic Sigiir al« gcrablinig, »ie tf ^in no^t grTitcM fi"!»« fa i^: 
ab D 
sin d' siD d' 

h.Bind.sin^ 
gntuT afirsinJisbrainB, a«(tt BinB-ss g «b«, vtns nm» mn bi* «#«» y*t«4(" *nb(^ 

b ■iii=' d' 
(lU: B =5" ■ - 7,» Bfl^tf »»6 (D ^ abbin nnbctt muf/ au biU HtUattt t i* (abfn^ (Olant' 

lifitlc «nmobnaf in (353).} 
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198) Cie ^aaptu.t\aäfc, ivd^c bte mutant SScIfung einer ^i^t »tr^inbect , tft bte 
SQicfung btt Sttfroction. ®te btjlt^t bartn, baf tm Sii^iflraM von B mät A nicf^t in 
etntr geroben ginit, fonbern bfi bem 9eTO6^nfi4fn 3uftonbe ber Ktmp j|)(arc , Mo« einigt 
ftdene ^dOl auflgenommtn, in einer/ in ber (Sbene AGB liegenbCH/ nnb gegen oben 
toneeren frummen ginie AmB föntmt •). 3m ^uncte A i(l bie SRit^tung biefe« gi^tpra^Ir* 
bie ber Sangente an AmB, neldjt ^ier bur<6 AB' «ngebeutet ifl; btr ^unct B, opn A 
aua gefe^en/ fc^eint ba^er auf ber Sinie AB', mithin (i^er tde B gu liegen. Stnflatt off» 
bie »atire Bcnitfratbifianj 3 )u meffen / ftnbet man i\o6 eine ((^einbare d, weft^e von d um 
benSQinfeJB'ABrrrwrf^tebenifi; biefcn Sinid r nennen wir ben Kefraetioniioinfel**). 
£)ie (Sr^t^ruflg / oerbunbcn mit ber Z^ioxit, ^at gegeigt^ ba^ ber SRefraciipnfl * Sßinfef 
(ei btm ndmüi^en BuDanbe ber £uft mit C ^iropottidnai i|t; ba0 ^Serfiilftnig btffelBen ju C 
ifl aber fef»r oerdnberU($/ unb man (at bii^tx nur mittlere f^erttic biefed SScr^JlItniffet 
iinben f6nncit. %it bie gemißigle nirbli^ie 3one geien bie Seo&a(f)tungtn iei reintm 
^immcl unb im (Sommer fe^ na^e r = o,o8 . C. 3Ran muß aifo in ber »or^rgt^enbtii 
üufga^e bad btoba(i)tete 9 um o,o8 . C oerme^ren/ um ba6 ma^rt 8 ju (laben. 

199) Sßic voüttm nun (eigen , »ie man bie »orliegcnbc StufgoBe o^ne Aewitniß ba 
9lefTaetton6«9ßinrc[0 aufCfifen, unb )uglei4 baä fBerfidItniß ^ beftimmen fonn. 

9Ran ^eobai^te in A bie f^einfiare S^mt^atbi^arti von B, unb in B bie f^einbart 
3enit^a(bi(lanj tton A; biefe SBinfel feien ©, ©' Fig. LIX. ©inb bann 3, 9^ bie wotiren 
!Diftanien/ foifl0 = 3 — r, & = s'~i*. fflm ijl aber 3=:BAA'=:ABC + C uitb 
«'^iBAC + C, mithin 5 + *'— ABC + BAC + C + C — i8o°+ Cj folgli* 
© + ©' + r+i'':5=i8o*' + C. S)a nun AmB ein fe^r Heiner S^Jieil einer frummin 8inie 



*) Siit Siflätuns unb S^totit bn atmttff^itxf^ttt Sttfiaeticn fliibrt man mta artbttn in Sivt'l 

Aatrooomie physique , unb in bcffelbcR ftiitttm Trait^ de pliysique. 
**) 9a man bie nabn 3enictia[<Si|lgn| einet <]}unett« burcti bie namimlbwe fBtobdc^tutta nit^t finbtt, tiatat 
man elant«n, bie SRettiBbe, mt^t nie Mb» tue Stcbuctitn ein« fßahü auf ben .pDritoot geietoi 
^bcD, btbilrfe einee Den bei Sterioctiso abtdngisctt ^endjtiguite. iOieref i% ober mcttt bet 3<iD, bcitit 
wenn Fig. LVIIL ber SSiittM B A C getneiren unb auf bcB ^«riieiit rebucirt nerben feEC , tmb btt £iai» 
AC, AB ftt^einen AC, AB' ju fepn, fe mift raiiR ffatt ber brei Stitcfe B AC , Z AB, ZAC, bie 
BIA.C', ZABr, ZAC'i anb ba B'A mit AB snb CA mit AC in ber nJttttic^en ^adttUbevt 
licit, fe ffntntt offenbar ba« nJntlicfie fiaaai, neun man B'AC mit .^Ülfe ««n ZAB', ZAC, 
«boBAG lait $Aif( »n Z A B , ZAG «if b» J^wat tdnätt. 
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jft/ fp fann man i(n mit einrm Sogen feinet ilrämmungdfreifea »rmet^fefn; bann iil aber 
r^ZjXm'ß unb r'=iAmB, mithin t = i*, unb tt »itb: ar=i8o* + C — e — e*, 

ober r=9o°+--(^±^. 

CutA bie SeoMlungen «on B unb 0" Uft M affo r, unb fo(3(i<( fein IBei^illni? 
(u C finbin. Wut hm affo bie $i^e B^ na4 (197) (ereignen. au(t Mpt M r 
climiniren/ fo baf bie Slufftnbung befftlben 'äbcrfläßig ift. 

9Ran ^«t ndmli^r: ein»: sina'r^AC -t- B^: AC, ober 

I nn .^ ,- «„ AC.CsinJ — sind') 
sinj — 8ma':sm»' = B^:AC, «Ifo: BjSn: ^ — r^ — ' z= 

Bin l ) cos ( 1 

— üACx SRun iil: * — 3'=0— 0', j + j'=i8o»+C, 

sin^ 

. „ • ^0'— ©\ . C 

C 0—0' a . A C X »in (— ) . sin- 

fbfäK« au<6 3' = 9o'° + --(— ^), mil^n Bß — ^ ce'— e) ' 

Cteftti Scrt( moVen wir no^ bcn ^otenjcn ven C «ittwidEeln / unb frin« (6^c «« 
bie (mite Uibt^altta. Catin wirb: 

AC . C sin i" sin ( ) 

po« (^ ) — 8inf jCsini ^ 

I + tang(®^.C8inl") ober B^ = D lang (^1=^)| i +?. tang (^)j 
(Sfnwtnbung in 354, 255/ 356). 

300) 9Bir ^(ctt in altem Sior^ergctienben nntetflcat, b*^ D grgc6cn fei; man (onn 
bicfc Entfernung immer mittelbar ober unmittelbar mefTen. SBena bai letztere nii^t m6g(i(6 
ift , fo verbinbet man |!c buri^ Creietfe mit einer anbcrn btfanntcn. 

Stimmt man bie Stefraction ald gegeben an, fo (ann man bnr<6 bte %nmtl 

ßßz= ;— g; bie ^i^e ^B ojine Äenntnig »on D finbenj ober in bet Mu«' 

'^b'^ung würbe biefe gormcl nur febr wenig genau fe^n; t>cnn bcr fteinftc ^ertbum in 3 
ober S' mäftc einen fe(r grofen in B^ ben>orbringen/ weil 9 unb S' (ufammtn fe(r 
n(^ 180** matten/ unb alfo sin» — sin»' eine febr (leine ®riflc ift. 
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3fl einer btt Uiitn ^unctc A ober B nnjng^glti^ , fo tann man tt btt Ut Vufi 
(jfung in (197) bmtrtbtn lafftn; ytbodi ift eS miglitö aui^ bann ben ^rrt^unt/ wtt^n 
von einem ntcE)t gan{ gtnaurn SBert^i bed fRefracliondminftfd ^nrAf^en fftitnU/ 9r6fttn' 
t$ei(g ju «ermciben^ lotnn man einen britten ^ynct C finben tana^ tveti^tr von A unb B 
6einat»e ^teid^votit entfernt unb faft tUn fo (loi^ &Ut A, alt tief unter B, liegt. iCcnn 
beflimmt man bie ^6^e oon B Aber C unb bie von C aber A, fo ivirb man bie cii» 
fafi um bog JRimlic^e )u groß finbtn, aU man bie anbern ju flein er^^It; fO/ baß bie 
©umme beicer ber matiren ^6(ie von B übtr A. gleich ift. 

fBinn mtbtt A noä) B jugdnglti^ ifl, fo fann feine anbete SRelfiobe, als bie fcfftert 
angewinbit merben. 

301) SSjir wollen nun fe^en, roie man beim .^fi^enmef en bie (SxcentricitAt ber (Srbe 
beatfiten fann. 

Fig. LXI. bebeufe PM' bie Srbat^fe; A unb H ftnb ^wei ^unctC/ weliffe in gewiffen 
ungfei^cn $6^en Aber ber ^ttttiflM)t liegen; PA, PA' btjcit^nen bie £iurd)fd}nitte btr 
ebenen MPA, MPH mit einer gW^e, »elt^c ber aBeere«fId(ffe paroßel ifi *); HM' 
unb AM .ftnb Serltcolen unb a, a' ftebeuUn bie ^rojcctionen von A unb H ober A' auf 
bie ^tmt^H«. 

Um unfere Aufgabe )u liefen/ beflimme man oor oKem bie geograf^liifc^en Sogen ber 
^unctc u, a' »oQfommen. 9tun (eife: 

©ie Srnte «on ft X\ Sorerinnerung. ©ie @r6gen N, N' 

©ie Sreite «on a' , L' I muf man frier fo bert<^nen^ baf t^re Untere 

©er Hngenunterfdiieb btefer ^uncte . . Pf fcgtebr mit einigen ©cjimalfleBen genau be^ 

©ie |)6tie Aa=:A'a' hl fannt werben, ©iefeo B^e* erteilt nun 

©ie 3enii()oIbiftanj ZAH dl nic&t, wenn man birert bie logN, log N' 

©ie gefüllte ^6^e HA' h1 fud)t , weil man aud biefcn bie juge^rigen 

©ie geobdtif*e Cinie aa' . .... S | 3o^Ien nur fr**ften« mit 7 3iffem, bo« i(l 
©ie mit ber uorigen paraflete AA' . . D/ im g^enwdrtigen goDe bi« auf bi* C^incr, 



*) ein Uliibt (ciM mit eintr aabtrti entituttt jfataSü , nenn fle in aemnrtrircbt drt aütr CitbyBnct« 
tmtt mxmUa auf tie mtUat S\M)t tf. S)i( pmKtlt glit«* rinei tütpfwH üt.fdfeft >cic 

eoirr«»* 
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SDcr njrbßf^e 91iimtit^ in Etnit aa' tn a Vv genau Üitbet. ^anUtt^ntU»^a\bbit(Bt6$t 

©« K?male in a ^ N.bur«l>«gotmeIN= \ . ,,^ 

©w giormaU in a' N' ^ (l — e «m a)^ 

l obtr N = a(l+fe*8m'x + |e*8m'*Ä,). 
©le Smie MM ..c) ■ ^ ^ 

©ifginieAM' n1 ®»f^*"*"nl>«®'^*P«l''~^P.«%N'N 

Ott SQinfclMAM' I 1 a(0 von ber erfitn Orbnung^ u. wtrbrn <i((c</ 

Uflfere ttufga^e ift: H ju fceret^nrn. ' mag aber &iebrtttcCrbn.ifi/ uxmifli^i^m, 

%ui C108) TOtffen wir/ ba$ 

1) c = N* e' sin L'— N e" sin ), ijl. 
3n 6em ©retede AMM' ^i man: M'A* — MM'» + MA» — sMM' .MA. cosAMM' 

ober N,' = CN + h)' + 3cCN + h) sin i+c', wo^tr, mit jttt *'" ^" jrocitfn 
OrbnuRC) ift . . . . 2) N^=:N+ h + csinX. 

3nbentndmliiten£)reiecfei0: MM':M'A=8inMAM':co8Ä,, »o^er sinl^— j,— 

» -r C cos 1 

Ober ..,...,. 3) I = ,5 — r—,,. 

N, . Sin 1 

9tm beff^rcibc man tmi M' al0 (Zentrum bad fp^drifd!)« £r»ed «^r, fo iß in 
bcmfcften a^zzgo* — L', ri = P, a/ = AM'M = go' — >, — I. Wtan ^at olfO/ . 
wenn 6f, a' Reifen foD; 
cosa =fiinL'8inCx+ I) + ccsL'co5(x + I)co8P, Ober, wenn man bie cos in sious 

C08 L' cos(X + I) »in* — J 
af . 

1 + }-i/ — x^V \ — ' 

V. a X J 
P 
cos L cos O- + 1) sin* - 
feftt man bann 4) ttt — - — r-— =tanglx, fo ift 

»»'(^^^^) ■ 

c, • * _ ^ a '^ 
5) . . . sm — =: . 

3 COS X 

flin P cos L' 
gör be» aSJinfef 7 ^r man bnr^ bie Proportion ber. <5inul 6) . . . sm y ^ : — , — ; 

tih y \pi%\% ober ßumpf fct/ crfA^rt man bnr^ btn nArUit^cn Vjimu^ bcr geobAtif<^cn 
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«inie, iiK(*tm, mit 6« Sm' f*™ »"»'' 1 W' ""** ä'"* '*• ®°'"' '•'' *" "'*' 

tangL'co8(l+T)-8inC3t+I)co8P 
enlf*tiDen6 ä'nuäft»"' f» iat wn 6» gormd: cot 7= ^r^^p 

e« rcerte nun au« A oll Scntrum U» fi>Wrif*e Breie* ijsS be(*rieten, fo" wir» 
ter ÜBinfel e = i8o° — »■, nie Seite 9i?=ä unti .«=1 fepn. SDIan jinbet alfo ben 

I sinr » , ^ t. « , 

SSBinfcl ij bur« bie ^rcpprlion bet smus, »o^rr « = -^7^. gferner niirb man bie Seilt 

cos 1 . taug 1; 
5«, r»e(4e t Jeife »0« (62) bur« bie gformel °°'-t= \.^l tan".?'^ ' """'' ""' 



cos I = 1 «nb tang ij = n s'fej' "«'<» ""f 

CO» 8 + 



COS I tang IJ 
cos S tang f 



cos 

1 + "I 



taney A » T \ z' 1 es J'\ )j sin' J 

^:=l cosffH ) \\ — ; =)=:cosa + , ofttt/ Wtnn 

cos o \ tangy/ *- tangj^' tang^ ' 



tangj- 

»cnn man fär v feinen Setif» fegt: co8.t:=cos^ + Ico6)- . sin a, too^cr 

7)... t= J 1 COSy. 

9tun Betra^fe man ba< Cretrd HM'A, in tpefc^em bie Sinfel HM'A=:a', 
HAM'=180*— t unb 6ie ©eite AM'£=N^ ^fannt flnb. 3n biefem t|t: 

HM'iAM'=amt:8in(t — a'), nw^er HM^ — - . '„^ ■: «nb fofglj^ bie gefuc^le $6frt 
-(N'+hjj feßt man nun ben Mannten Unterftdieb (N'+h^— N,=rd, 



sia(t — a') 

fo wirb enbli^t 

f *'^ . *' 

sjN. . C08 ( t J.sin - 

' \ a/ a 

8},..H=: ^— T~ d, 

8in(t — .a) 

£)ie opt^erge^enben 8 Sormtln %t\tti bie vpQftdnbige/ von jeber Icfonbcrn .^^t^^t^ere 
«naH^nsige ^ufföfung unferer Aufgabe. Sie ^6fic h wirb dd gegeben angenommen; 
man braud)t fie inbcffm nur o^ngefd^c ju fenncn^ m«I fie immer mit fe^r Hctncn ©ci^ßen 
multitiltctrt vortimmf^ 

Sffan untirftcOt aud), baß a bie (eoba^teU/ a(er Mn ber 9tefr«ction corrigirtt/ 
3enit^a(btftan) fti. Den iSfntriminfel« n»I^m man |ur Sluffinbung bicfer eorrrction fenncn 
muf / barf man fi>Hrif(fr beret^nen- 
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Sßtntt wt^felfritige Qeoia^tungeit/ wie tit (199) ®tatt ^aitn f6nncn, fo U^l fUft 
9 genau / unb p^nc btc SttfratHon ju fcnneti/ bifliminrn. 3|l aber einir itt ^micle A, H 
unjugingU^/ fo fann man bxe ^tt^obtf wtl^t in C'iOO) fär fitefcn gaQ angegebm ift, 
befolgen. (StniDcnbung (361 ).) 

302) Die ätnioenbung ber Formeln/ welche ratr fo rfcen (erec^net (aBen, tfi fe|it 
weitUuftg. SCDein man fann ju einer cinjigen Snbformel gelangen/ wenn man bte ©lieber 
brttter unb ^6^erer Orbnung vernacE)Iitßigt. 

3Ran weiß (108)/ baß ti" biefit Sebingung c=ae'AXco8X tfl/ woA;i=L'— x 
genommen wirb. 

Sic gormel (3) bef oorigen ^aragra))(en giebt nun: 
c cos X c coa X c cos X , 

' = N + h + csin x = ~N~^ -— =:e' Axcosx, alfo ba» nimUi,i I 

nie in (108). 

S^et^mcn »ir nun bie formet cos a' = sin L' sin ( x + 1 ) -f- cos L' cos ( x + I ) cos P , 
unb entroitfefn 8iii(x + I), cos(x+I) *), fo wirb: 

cos a' = sin L' sin X + I sin L' cos X -f <=08 L' cos X cos P — I cos L' sin x cos P. 
e« fei x' ba« 9iamli*e wie in (108)/ fo tft L'=x' + I, alfo 

cos a'z=8iQ(x'+I)sinX+Isin(X'-(-I)cosX + cos(X'+I)co8Xco3P — -I cos(X'+I) sin X cos P, 

ober cos a'=::sinX'8inX + I cosX'sinX + Isinx'cosX+cosX'cosXcosP — IsinX'cosXcosP 

— Icosx'sinXcosP, 
P 
ober/ weil 1 — cosPrrasin^- alfo 9on btr |weiun Orbnung ifl/ 

cos a' ^ sin X' sin X + cos x' cos X cos P, 

Srnfen wir aber, baf mit bcm 9la&iu« AM^ au9 M ali Zentrum/ eine flugel wie 

in (107) befcftrieben werbe/ unb nennen wir (ier S' bat Sldmlic^e wie bort/ fo finb 

90" — X, 90"— x' unb j^ ■ „ bie brei Seiten eines fp^drif(^en ©retetfe«/ unb P ifl 



*) J^itt ift tt ftbt nii^tis iB imtthtt, ^i, tml tu' ftli^ nut eitft tipit tn ^bntins e' ft^n nitb/ im 
KQnr^t tta cos a' nut etjftn 4tn Orbnuns weatlo^'t wnbtR Hrftrit ba ein 3Rt^<»tt x» bn brittin 
örbnuna in cos a', (inM len bct Itwiten ia a' bmotbrJ^t«. S«na C0B(a'+(ia';=;cosa'+ sinn'.rfa'; 

ifi Alf» tia&'.da' »ttt btt britttit OrbnuHtf unb aina', nie iti0ai»mnint/ »n bn crfcn/ ftmaidiLf 
nn btr tncittn ftfa, 

04 
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tfr 2mtf4tn ben bnbtit crften Hn^tficblpfme SßtnM ; ntiut M «Ü^o: 

S' , , S 

cos -rr-: T, = 8inX 8inX+ coa 3.' cos X cos P , unb foldlid) a iz: iv~i— 7« ober 

N sio 1 ' ' ' ^ N am 1 

«'=c^-r7. , weil, wie in (109) bewiefen würbe / S unb S' nur in ber britten Orbnun« 
N sin 1 ' * 

«rf^ieben feijBttnnin. Wan wirb aJfo au^ sin *'=:« unb fotgli^i: 8in7= — g— 

N 
^ften. t)a ober natft (113)/ mit Vuflfi^Iuf ber ®r6ßen brttter Orbnung, 

sin V /S S* \ 

■in Y = C* + N *°"^ '^ cos V ) cosL', no leine ®röpe crfler Orbnunjt ft^t» 

unb ba man, wegen bti ®ebrau<^e0/ ben man von sin }> mac^t/ audr bitfc in feinem 
Siectbe weglaffen barf, fo Fann bloj sinj-=sin V ober 7=V ((^reiben. !Die ^ormeC (7) 
»itb bann t =: a — I cos V. 

Um nun enblid) bie gormel (8) anjuwenben/ mäffnt wir nodr 
N'— rr a — ■■ , - - ■— r rr entwitTeln. Ciefe girbt mit ?(u6fdjluf ber ©Heber briittr 

( 1 ~** 6 Sin x^A^ £^aj j-^ 

Orbnung: N'=N + Csin^, fo baf Jier N^— N'+h iff, ©ie ©iet^ung (8) »ir> 

(N' + h)(^siDt — sin(t — a'n 

bemno*: H = ^-— 7- ~; nun ifl ober t=a~I cosV, 

8in(t — a) ' . ' 

S 
» = IT — : — TTi » ftlf» »in t z= sin ^ — I cos 9 cos V unb 
N sin 1 ' ' 

S S» 

«n (t — a) =:= sin» — r^ ■ coa J ^- I cos 3 cos V — j ^ sin 3, »09a 

«ot — «in (t — a')=r ^ cosa + l^ sind unb foIgH*: 

s s» 

• . ■ r. ', AT CO» * + 1 Tö^ sin a „ _- 

Slot — 8in(t — o) N "N* S S* , 

.inet-.') = S =N«>t» + jj;(| + cof„. 

am J — j: COS J 

^ierauj wirb: H=:(N'-fh) |^ cota + üi(| + cot'j){ unb wenn man bcobo^tet, bitP 
N' unb N nur bur^ ®r6ßen |weittr Orbnung ocrfc^ieben ftnb/ fo wie auc^/ bo^ ^^vonber 
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Orbnung e' i(l , fo loitb : H = jT cot 3 + "w fi + ^°^' *)■ 93trfidf(itöti9t man . 

Dun cnblicfr / baß S bie Entfernung aa' btbtuUt, unb ba$ man, wie aue (116^ b) (»in« 
t((nglt(^ (eroorgttit, S : 
iinb bit Snbformtl ifl : 



tangli* ^«»otgf^t, S:D—N:N + h fegen fann, fo »irb: —~~-^=^D, ■^ = ^ 



H = D cotj + -=^ (i+cot»a). 
SSergTetd^t man biefe mit btr aat (197)/ fo ftefit man/ baß nur ^itrN fie^t, wo in 
jener ber mittlere fSStxt^ bti (SrUtfRabiai gef^^t ifl, unb man bemeitt leidjt, t>R$ ber 
(ierau6 entfle^enbr Unterf<t)ieb von ber britten Orbnung if?. 

203) 9Benn man ftcfe im ^uncte A Fig. LVII. einen 99eo6odi(er btnft, »e((6er »on 
feinem ®tanbpuncle aud über bie QReertepAdie tiinfetitn fann, fo muß i^m btrfeibe ta 
'brgrenjt crfcijrinen/ nio fie von ber Zangente AM berührt n>irb. itann brr Qtobadjter 
biefe @renje itutlii) genug unterfd)etben, um bit 3cn<tt)(ilbiir[anj ZAM ju mefftn, fo Ußt f1(^ 
baraud bic ^6(e bej ^uncte^ A Aber ber SReertefldi^r, ndinltd^ A a, beflimmen/ wie folgt. 

STIan netime (lierju bie i^rbt immer fp&drif<4 an , wriE ber Sinfluß ber (^xcentrieitdt 
nntrr brn ^i^rt^ämern bleibt ^^ womit bie jtemlt(f} un|t4)eren fBtobacfjlungen / oon btnen frier * 

bie 9?cbe ift , befioftet fmb. 

;Qie von ber fRefrattion corrigirte 3^tt<lt)<ilbiftan j / b. (. ben Sßinfel ZAM, nenne 

mon i, fo ift: Ä|;C=:ACsiii », ob« R — (R + Aa) sin j, wo^er Aa=: . 

Z 

„ 2 R sin» - 
R(i— cosZ) a 

®«fet man nun « =: go° + Z , fo ijl : A a = = = = — j unb ba Z 

* ^ ' ' ' cos Z cos Z ' 

Z* 
fe^r fleirt feijn muf , fo fan« mon man (»ier gewiß A o := R — sin' 1" j^ttmn, weil man 

baburd^ nur ©täßen von ber 4ttn Orbnung oeruac^ldßigt. 

<S6 ift aber offenbar Z=C, unb, wenn man bai conflante ^er^dftniß g = n f'^t, 
r=nZ. ^eißt olfo ©bie beoba^tfte ä'ni'Mbiflonj, fo ift 0^» — r=9o* + (i— n)Z, 
mofftv Z = -y— - — unb foIgli^Aarr — - ;(e-~9o°)' wirb, wo 6 — 90* in 
Gccunben audgtbriltft fc^n muß. (ERumerif^c Slnwtnbung in (362).^ 

DigiUzed by VjOO^^ IC 
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Stbtdu« b. 204) ©ie S^eorie bffl ö6(ien«Ü)leife«« mit bem ^atomtttt Beruht tfieü« ouf p^nfifo* 
^•■^^ät""' tifufeen (Sd^en/ t^ci'W fluf tintr mottiemfttifc^en (Sntreicfttung* (Si ^t^Ött ni^t jum 3>>«('« 

bitfed äUirfe^, A6tr bit erflrrt mit 3(uäfä^r(i^reit ju fprcdjen; leic tottbcn un0 btd^Ii 

bamit btgndgtit/ bicfe ®(tgt ttloS anjufä^ien; fte ftnb folgcnbc 

a) ®ie elcfiifcfee Äraft ber 8uft ifi ber ©rudt, ipelÄtn fte ouf bie gWifeenein^nt 
aueäbt, £)tef( ^Uc^encinficit i^ jmar wtUfä^rlt^ ■ icenn aBrr mehrere etaftift^e Ardftf 
mit (inanbEr vergli^ren werben foDen, fp muß fte fär aUt bJefe Jlrftfte bie ndinlic^e fti^n. 

b) Sei gleic^tn Slemfieraturen ftnb bie elafiif(^en Stt&itt iwtm Suftmaffcn mit i^ren 
©ic^tigfeiten in Proportion. 

c) £ßtnn bie ©t^tigfeit einer Suftmaffc bie n&mfi^e Heibt, fo roJtt^ft i^rc clafltfc^ 
5traft/ für jebe 3:emptratur>@r&6^ung von 1 @rab bti ^unbcrtt^eiligen X^ttmomttni, 
um 0/00375 btffcn / mai fte bei ber Temperatur mar. 

■3) Stimmt man baticc aii SStaai^ab ber elaftift^en Stx&ftt biejenige an, wtliit Sei 
einer Cicdiigreit l unb bei ber 3[emperatur ®tatt fiat/ unb nennt flc a, fo muß f&r 
btc Ci^tit^reit D unb bit S^emperatur t , bie {uge^ittge elaflif^c .ftraft 
e = aD(1+0,00375.t) fepn. 

e) SBenn fii^ bie SIemptratur bec Sttmofpfidrc cr^öH/ f» I^fl biefc eine größere OStn^r 
Cdmpfe auf/ beten elaflif^e Araft fTc^ gu btr ber Suft abbirt. ©iefid tft in ber Sn^abt d] 
ntt^t beutetet/ mti^alb ber bortt^e Soefficient 0/00375 tta>a& ju fieintfi. !Dic Srfattrun^ 
(Kit gejeigt, baß er Keffer auf 0,004 gebradjt rcicb. SRan ft^reibe alfo : 

e = a.D.(i +0/004. t) 

f) ©a« ®eit)i((jt eine* Ä6rper« ifi bcm ^robucte au« feinem Sn^alte, feiner Ziii* 
ti^feit unb ber @^irirfraft gttit^. 

g) 3n Berf(&itbenen ^%n über ber Sßcereöflätfee fielen bie ©^merfrAfte im umse« 
fe^rten SSertiKtniffe ber Suabrate ber (Entfernungen oom (Zentrum ber (5rbe. 

h) ©ie ©(^werfraft roedjfelt aud) mit ber geograpiiifdjen ©reite Dcg Orte«/ mo man 
([(^ Iteftnbet/ unb jnar fo, baß/ rvenn biefcnige/ mtldgt jur 93reite von 45" ge{>ört / g 
Jeißt/ in bet iBreite k bie ®*n?erfraft gleidf §(1—0,002837. cos ax) ifi. 

i) ^etßt atfo gf bie ®d}n)eTFraft/ weiche für bte ©reite \ unb in einer ^6fie z Atel 
ber aWeercepdrfje ©tatt finbet, unb R ber (5rbe*99abiuÖ/ fo ift; 
,_ g ( 1 — 0/002837 . cos 3 X) . R' 
*— (R + »)' 
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205) 9ta<^ bUfen ißtr^iltniffen woHen »tr jur mat^cmatift^en Se^anMuttg unfern 
^rnge ftf^rtittn, unb fuc^rii/ toie bie clafttf^e Araft bcr Suft in Function »pii 
ber ^6^t übte ber fSIecrc^fUdjc auggcbrädt werben Finne? 

SJlan benfe füf» eine, auf bcr gld^enetn^cit ald ©runbfldt^e ^efienbc / ct^Iinbrift^e 
Suftfdulc/ toef^te fid) »on bec (DtcerrSfld^e an in uertitaler SliditURg bur^ bte ganje 
31tmpfp^&tc auäbe()nt. £)ann mtrb in jebtm ^^uncte biefic ©dule, bie elajltfdje Jtraft btr 
Suft, beut ICcutfe br8 ganjen cber^alb beä ^unctid ^efinblidten Z^tilti unfere^ 6i;(inbcrd 
bafl @[cicf)gtn)i^t galten} unb foIsHd) ifl in jebem ^uncte bie elaßifc^e ^raft bir £uft btm 
®c»i(^te brr baräber flc^enben ©dutc glei$. 

Sniin t^eile nun ben ganitn S^Iinber in unenblic^ ffeinc fiDrijontaU ®(()i(^ten; fo barf 
man bie JCit^tigFeit unb bie ^djvotthaft ali bte nftmitdien in einer unb berfrl&en S^tc^te 
betrauten. STtnnt man alfo in einer giniffen ^t^t z übtt ber ^ttttdfUidjt bie ^Wi^ttit 
ber Suft D, bie ©c^werfraft ^, bie elaftifc^e jtraft ber Suft e, fo i^ nacfr f) (304) ba« 
®in>i(^t btr f (einen <Si}i6)tt von z bi£ z+cfz glci^» g*. D .<2z. ^iefej @en>i(^t ift nun, 
wie oorfiin gejeigt würbe, btr Sibna{ime gleid}, mcl^^e bte elaftif($e Jtraft ber Zuft x>vn ber 
^i^! oon z big z + Jz. leibet. SDIan (lat alfo: 

rf£= — g'.D. Jz . (fcö« 3f'<^«n— / rocil c afinimmt, retnnz »Ät^ft.) 
JRun tp audf na(& e) <204) er=a. D . (i +0,004. t), alfff: 

— := : Q Ana ' ö '*^^' "**"' "*"" """* ^"^"^ ^' f^^'"'" SBert^ auö i) (204) ftjjt: 

de _ g (1 — 0,002837 . cos 2X) R* ■ dz 
e ~ a(l + 0,004.t) (R + z)* 

a, g, X unb R 0nb f)ier von z ganj unaHARflidi hingegen ift t eine gewiiTe Function 
bffftl6cn , weilte man aber no<6 nid)t jut>erf^f 13 Fennt. ^m Fann auS btcfer Urfai^e 
nic^t« anbereä t^n, aU auc& t conflant annet>tnen, unb mir werben weiter unten feden , 
weilten IBtttfy man biefcr @r(ße gtcbf. :DitP voraudgefegt, lA^t ft(f) bie obige Slcidjun^ 

intcgrircn, unb (8 wirb: log. nat e :r: m ..=——+ const. , wenn man Ber Äflrje ^olfcrr 

j; f 1 — 0,002837 . cos 2 Ä, ) R* 
m = «-i ft(i + 0,004. t) f*"'^*- ®^&* ""*" *" ■3'*^' 0,434295 = K, fo 

wirb log e=:m.K. g-— +con8t. 0tennt man nun f' ben !S)crt^ oon caufber3)IcrreäßA(^e, 
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bat f)ti^t , n)0 z ^ o ift / fo M man : log e' = m . K . g -f const. unb folgltt^t 

«' m.K z mK z 

R 

206) Um )u )rignr/,.wic bic vor(itrgf&cnbe S^eorie auf 8acDmtter«Scpba4tungrn 
ansemtnbet totrbtn fönne, brnfiit wir und, baf an einen ^unct ber <SIeereef[d(^, be^en 
geograf»^ifd)c Sreite \ fei / ein Saromettr gebracht werbe. Sir S'^^< neldie baS QuecF' 
filBer bem Srucfe ber Suft barbtetet fei n. S)ic ;^6t)e bcfl Sarometerflanbt^ (»eiße h; 
bie ©*»erfraft, »ettfee ^ier gCl— 0,002837 cosax) iff, (leißf g^ bie Semperotur bei 
iQueifftlberJ nenne man T; bit £)i(^tigfeit beB iOued|ilE>crd 6c^ bicfer S^emperatur fei j'; 
biefelbe ®r6ße für bic 2;emperafur ^ei^e d. 

Cer !Drucf / welchen bte Suft auf bic gUt^e n auSäBt, ifl ofenBar n (', weil e' bcn» 
felben Crutf auf bie ^(^(^eneinfieit angiebt. iDiefeS ne' muß bem Sifierflanbe be^ gcfpoBcnen 
Cue(Cftlber8, baä ^t\%i, bem ©erntete einer QuecfftlBerfAuie oon h ^6&e unb n ©runbfldc^c 
glct4 fc^n. 9Ran \9X a(fo : n£'=h . n .d'g,, ober £'=h.d'.g,. 3)}an weiß aber, baß 
bie Ctdjtigfeit bcö DuecEftlberä fär jebe Xemperaturerfii^ung uori 1 ®rab bed ^unbert« 

1 

t^eiligen SficcmvmeterS um ^r-r beifen, mal fit bei war/ abnimmt; fO/ baP 

@< f(i nun in bcr ^i^t z fi&tr Der 9)leercäfld$e ber SarptneterOanb h' unb bte 
JCemperatuc b(ö iDut(fft[(crd T', fo wirb man cBenfo wie »or^in £=afl — käJ^)^'*' 

«' ''^■'^'"6412-' h(R + z)», T-T' 
(Inatn. ©tmn«« ifl olfo: -= r~"— h' ~R^ — *■ 5411 •'' °" 

T 
llJ^m $bttn)cn tm ^jt^ »täSiIafTen fmb, »tldjtj gani uniibcutenb iff, 9ut bitf« 

eilii^ung wirb nun ou4 log - = log |j^, Ql ^^J I +'108^' + R^' 

IDit Ximneratuc btt Snft, nulcdc »it t genannt {abtn, barf, ben Scfa^rungcn gtmdf, 
b«c (albeu ©umine ber ^Temperaturen an bcibrn (Btanbpuncten gleich genommen »erben; 
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liifiti bitfe e uttb e', fo muf man «Ifo in bit @rifit m flall t bin Ktrii 
— — f*rnb(n. 

3n Soffic atlif !Bor^etgt(enben (tt^t man au< ber @nbformcI btS ^aragroit^cn (305) 
eit ®U\djani *} 

•'•••"^iTii' + 0,002837 CO, 21 1 ji+Ül^'j 

[ '-S Ip (■ - ^')l + ^ 1°8 (l + i) ] i 1 +e|- 

SBir t»a6ra bi^fitr intntH untcrfteDt/ baß bcc untere iStanbpunct auf ber ^ttttifl&ibt 
{tu 3nbe(Ten ^t\}t man fo^Iett^/ baß attej ®rftigte fi4r a>>f ben $all anwtnbin ließe, toe 
Dtr untere @tanbpunct felbfl in einer gewifftn $6{}e äbrr ber SReereefldtfie Idgc, wenn man 
nur bicfc $6^e no<^ }u R abbirte. Ciefe ^erdnbrrung »trb aber einen fp geringen Sinfluß 

auf ben Sßxud) ^ ^aben, baß man fic gan} vernat^Iilßigen , unb «^ne SBetteref unferc 

gormtl (1) aI0 fAt jeben beliebigen untern ©tanbt»un(t gältig anfcflen fantu 

■g 

metrift^ ganj genau beflimmt/ unb |uglei<6 ben ®tanb bef fBarometerj unb btS Z^ttmo* 
metrrd hpbat^tet, SBcrben bann bic fSßnt^e von z, x, 0, 0', h, h', T, T' unb R in 

bic Sormtl fitbflituirt^ fo Fann man ^-- taraai jic^en. Suf biefe S(rt {jat ^r. Stamonb 

bur(& fe^r genaue !8erfu(&e ^ — —18336 Meter gefunben. 

fBiÜ man nnn eine Jpitie z burc^ bie ^ormel (1) {tnben, fo 6ere^ne man luerfi ben 
^tTtlf von z, inbem man ben 93ru(b ^ wegraffe. C)ad fo gefunbene angend^crtc % ift 
^inretcbcnb genau/ um in ben ®ru<f» fär z gefej^t rocrben )u (innen. X(|ut man bicß/ f* 
gic&t toie ^ormel ben genauen äOertt» ber S^&^t. f 3(nn>enbung (263).]) 



*) ;Oic SoiiikI (l) ifl bicjcDigc, »tltfit nnii in btt ^ifiteftanl van ^Bifret (Inbctf befftn StttH« 
fldren uai ff^inttt ^ong vir |iict im ®«rt>tili<(nt ttfvlgt (abtn. Sit if in btr -^anpffai^t mit b« 
von KuplKt cinnld. 
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207) SStnn bte ^b^t , hnlc^e (trimmt wecbctt foff/ nit^t \t%t groß tft , fo fann man 
ben Qru^ = a($ SIuII betriu^tctt unb bte Formel ( 1 ) wirb : 

., .= ^^ a + 0.000.837 CO, .„|. + ^-^'|.o,!;,iO+^)j 

©er Soefjitient j^ muß oBer bann glc{(^ 18393 9He(« genommen »erben. (Änmtn' 
bung (264),) 

308) So Meibt unö nod> äBrig Stnigea aber ben ®e6rau4 be< fßarometerB leim 
.^6(tn;SRcffen ju fagen. 

©od ^Barometer, beffen man fi(& bebient/ fann fon)»(»I ein ^ebec a(j @cfkl^> 
fBarometer fepnj jtbo^ giebt mon bent crfitn au« fotgenber llrfa(^e ben Sorjug. S)it 
gewi(»nlic() enge fBarometer« 9{6^rc wirft ^auf ba6 £^uedEfiIber alä .^aarr6^ri6en in btr üit, 
baß bad DuedFjtIber nic^t fo fio^ fteigt, aU ti o^ne biefe (finmirfung t^un wfirbr. 
3n einem $eber ' ^Barometer com)>enfiren ftd^ aber bie in beiben !Ke(len ber Sf{6^re gleich 
fiarFen ffrdfte; ba tiingegcn im ®efiß« Barometer bic ^at>i[Iaritit beä cnsern %\)t\ii bei 
9?(^re auf btn Saromelerflanb {{iren gonjen Sinfluß be^Alt. 3<var fann man/ wenn ber 
©urc^meffer biefer engern 9I6$re bcfonnt ifl/ bie (Srniebrigung beä QucifjKberd in fofgenbtr 
Don Saplace beregneten S^abeKe finben^ unb fif ju bem beobachteten fBaromeflerftanbt 
abbiren; allein biefe Sßcitldultgfetten finb/ wie gefagt/ bur^ ben®c(raH^ bc6 ^ebtr« 
93arometer< gdnjlic^ ju vermeiben. 
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^man ®ur4imt|fcT bcr M^n t> (Entie&risuns M jQunKtl&n« in 
ffitiKitttttcR MitstUtt. fiRtBimMcitt anicgc6tn. 

» 4.5599 

3 . - - ajgoaS- 

4 • • - • a,o588 

5 i,5o55 

6 i,i48a 

7 o,88i5 

8 . . . ■. o,685i 

9 ■ ■ 0,5554 

10 • • . « - 0,4301 

11 o,55o6 

>*-.-• o,a6oa 

■5 o,ao47 

'* ....;.... 0,1597 

i5 0,1345 

'6 - o,o97l>' 

'7 • ■ • • 1 0,0754 

18 ... o,o586 

"9 • • ■ • ■ «»0430 

ao ; . OjoSSa 



3n Ottrtff auf bie rti^tigc Sturt^eilung be'tf CarDttittcr^anbed ifl no4i {u bemerFcny 
baß bit Kcibung bcj Quc(f{1(bcr j an bctn ®(afe , oft ba4 ©infm obre (Steigen bcfftl^en 
cimgcrmoafcn (inbertj btS^alb ifl cd n6t|ijg^ wenn ttn Barometer lang« ru^tg gefwngm 
ffü* / baffelbc crft in eine ffcine Sewegung {u bringen / unb bann nat^ erfolgter !Ru^c 
feinen ©tanb ju Beobachten. — 

!Sir (aben in unfcrcr X^corie tmtcrfttllt ,. bafi bie SenM^eratnr bt< Cuedfttber j im 
Barometer befanni fti. @ie wirb bnrd^ ein X^ermometer gemeffcn/ wcTt^efl in ^crä^ruag 
mit ber Sarometer^SRi^re tft. Sßenn btefet nic^t angebraidt miivtf fp Hnnte man o(ne 
merfii^en Srri^um b» SeuMKmtnr be9 OuecfjtlberA ber X«m)»«ratur bir Suft g(et4 fegen. — 

25 
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Sit wtfKcn not& ctni^c {ittcrefTantc ^cmnfungen (iec (in fetten / welt^e $r. Stamonb 
iti fcinm ttieffdlttgeit !Berru(^m gemalt (at, unb bic wir taa Oiot'< A«trononiie 
physique cntRe^tnCtt. 

1) Senn man ganj genaue Sleffungen mo^en »iß/ fo niäfTcn gltit^jeitigc fßnii 
(U^tungen an ben bcibcn ^unctcn^ bcrrn ^i^e übn etnanber bcfttmmt werben foK, 
@tatt ftnben. 

3) 3« üllsemetnen wccbett bie ^6flcn ju ffcin gefunben « 

nenn ber untere ®tanb))unct in einer (Sbtat unb ber obere in einer engen unb tttftn . 
Oergf^tudrt ifi; ober 

wenn man bes SßorgenS ober am Slienbc fteo&ac^tet/ vbcr wenn ^Itge fAbti^c 
ffiinbc nefien; cnblti^ 

wenn ftArmifc^ce Sßetter ift ; unb in btefcm $a(Ie finb fc^r große 3rrt(Amer }u UfüritUn. 

3) QRan finbet bie ^&(en ju grof/ 

wenn man jwtftfecn 13 nnb 3 bU 3 U^r, (eTonbcrf im Sommer/ unb an ^Ii{|tn, 
welche ben @onnenflratifen au^gefc^t ^nb / beobai^tet; ferner 

wenn ber obere ©tanbpunct auf ber ©i^ige eine« 0crgee unb ber untere in cintitt 
engen SEfiale ifl; enbü^ 

wenn (rftige n&rbli4ie Sßinbe nx^en. 

309) S3enn man bie ^t^t zweier ^uncte äbtreinanber mit bem 6aromrttr gtmcfftn 
M/ unb man itiAa^ftt in jtbcm berfelbcn bie 3en'ittialbiftan} be« mbttn, fo Idßt fic^ bie 
(oriiontafc Entfernung ber ^uncte jiem[i(^ genau bestimmen/ wie folgt: 

SSan nenne btc 3">itl>(tlbiflanscn @, e'. 

Idit fforijontale Entfernung ber ^uncte D. 

Die ^bbt berfelben öberrinanbce , h. 

Dann ifi au« <199) h=D . ung (^-~) + ^ tang' (^-p^) ; "»tf^'« 
Dz=h . 1 -^ taog (^) 

tta, ncil man ur ®ri^n gitnlir OTtnung 6tt6c(llt: 
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Dritter Z ^ t i l 

Sotmulare ju trigonomctrifc&en ^öcretfutungen. 



!BorIdufige Gemtrfungen. 

Um unferc dlt^nun^if^pxmulart )u verfielen/ flnb einige ^emerfungcn Aber iflre 
Sinrii^tung nol^nen&ig , utl^t in folgenben ©A^eit gegeben werben. 

a) Caj 3ct4tn — Aber ber S^acacteriflif ctnc5 Sogariitimen }cigt a«, baf biefc 
Allein negativ i^. ffitr ivaa^tn Feine gonj negaliac Sogarit^mcn; bie CccintalbrAtgc 
bcrfti^ flnb immer yofllio. 

b) Cie ncgatioe <ltlaractcrifiir (at fo viele Einbetten/ ali auf ber wievielten StcSe 
not^ bcm £)ecimaI'<£omma bie gcltcnben ^iffa btr bem Sogarit^men )uge^6rigen Qa^t 
an^ngcn. 

c) SBenn in unfern ^onnularen — log. ffe^t, fo wirb biefe fflr6gc feigen bermaaßcn 
erhalten. 9)Ian ne^me ben log. , jic^e bie legte geltenbe £]ccimaliiffcr von 10 unb bic 
fibrigtn Zlecimaliiffcrn von 9 tA; vermehre bann bit S{»aracterißif um 1 unb gebe i^r 
bad cntgegenjiefe^te 3(ü^fn. (<Sit^e au4 bie Slcte ju (30).) 

3. ©. log a = 3^7899 , log a = 1 ,34343 , log a = 5,78597 

— loga=4,5ai7i, — log a = 0,65767 , — log a.r: 9,3i473. 

d) Cie 8ogArit{»meR ber sinus , cosinus , tang. unb cot. , welche man in ben 
Xafiln ftnbet, Ttob aSc um 10 )u groß, weSlKiib wir immer oon i^rer SMu^eriflir 10 
obiit^en. (Sint aufnähme (tereon biiben nur bie log. ber tang. ithn 45** ober ber cot. 
unter 45° in ben Safein wn (SalUU (31) 
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e) Sßtnn SQtnfcI vpr^ommtit/ ntld^t gr^ct oU 90" fltib/ fo (at man baiet ^»(gctiM 
gu Stowten ; 

fAr SBinfel jmif^m 90° lutb 180** (Inb bit ünus .))o{UiO/ bie cos., tang. u^ 
cotang. negativ ; ä&rigcn^ tft : 

sin C 90° + a ) ;=: cos a 
cos ( go* + a ) = sin a 
tang (90° + a) =; cot a. 
cot C90' + a) = taoga. 
Sär SBinftI jtotft^cn 180** unb 370* finb sinus unb coainiu nrgativ/ tang. unb cotang. 
))ofttio; äSrigenö: 

flin{i8o* + a) zrsina, lang (180" + a} = tanga 
cos (180* + a) = cosa, cot ( i8ö* + a)=cot a. 

gAr äßtttfel iWffcffen 370" unb 360" finb sin., tang. unb cot. negativ, cos. iiofitto, 
AbrigcnS : 

sin ( 370" + a} = cosa, cos (370" ^-a) = sin a , 'tang'{»7o"+ a) 1:1: cot a, 

cot {370" + a) =: tang a. 

f) SBrnn ti gtfcfrie^t, ba^ eine ®t6fle, berm log. genDmnmi metben foU, nrgatiD 
ift/ fo (at man.barauf beim 91uffu(^en btS Sogairtt^nten ttint'-fRüd^idit ju ne^mtn. 

g) ^m ^oragrap^en (333) an bcbeutcn btc 99ud)flaben a, b, e', £, R immer 
tai 9t&m(i((e/ fo mic ed in (333^ c) gefagt ift. Süer 2Bert^ opn R ifl in (76) angegeben 
unb betrAgt 6366198 Steter. Sie ®r6ßen a, b, e* finbtt man in (104)/ wof»er: 

a = 6376984 SKeter/ b= 6356334 Weter, e» = 0,0064691. 
Um £ 3U finben M ""»> folgtnbc 9te<^nuRg ju ma^en: 

log(a + b)= 1 e unb e» pnb ofefttaete SaJIen unb WeiBei 

logCa — b)= ( a(fo immer bie ndmlit^en , meii)ti aSoag 

3 log b :^ i man auc^ 9ebrau(6e. aber a unb b unb R 

logE= / finb fiter in Wtttttt auSgebrficft/ mcld^ed ur< 

terfleSty, baf au^ bie fibrigen in bec Stecgnung oorfDinmenbcn Linien mit bcm SXettc 
anSflcmeffen feien. 3fl btc« nie^t ber ^aü, fo muß man bie SÜert^c «on a, b, R aii4 
in bafljenige maaf oerwanbeln, btffen man ft^ im Uebrigm bebtent M* 3u bttfem 
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Smtät mufi man wifTcn, bo? ^cr richtige 9S>rt( be« mtttni =: 0,5130740 oon 
«er attCR fronjittf^eit Slotfc ifl, wd^ic 6 parifn Su^ SctvAst *), 

h) SHan ftnbtt einigemal in unftrn grormulareii ben %uSbrud log coost.; btefct 
bebeutet einen confianten 8ogan(f»mcn, bad (tipt einen foUfren/ neti^er fär immer obec 
bo^ fdr einige S&De unotcdnbcrlttft ift. 

iQeret^nung ber Seiten ber lOttitdt tinti trigonometrift^en Sße^ed. 

210) ®t6ema ju einer trigonometrifi^en ^clbnote. 

Pocerinnerang. S)«4 nai^ftetienbe -©i^ema fann entwebtr in ber f»iec gebrausten 
$orm, ober au^ aU Uebcrjtt^tg <r XobeUe abgefaßt \t^n. ge^tire etforbert ein gr6ferc8 
gormat. — 3ur @rUuterung (ie^e (89/ a, b, c) **). 



«m I5ten 3ani 1793, 
wutbe mit htm SEOieber^Dtungöfretfe ein aQtntel unter folgenbcn Umflinbcn 
flemeffen. 
Zia^ Zentrum ber (Stellung war baS Signal ju ^pToponia 
3ur fRtdittn (atte man ben Z^utm ju (Satamite. 
3uc ginfen .... ben X^urm von Sa^jane. 

^rr. j KB. üBtm mun int Sentcum bet 

Entfernung <1=:0,9 Sinfel y^lOl", l5', 32", 4 ©»Bmta utnwfftn 6«, fo 

' bleibt bicfe 3(i(( ncg. 

\ NB. üfBrnn man ein Snftcunttnt 
(Solomite =89", 4l', 54'', 6/ bmu^t, nrtdKiunmittribflt 

tSapane = 88", 49, 15', 6 (^ 6„u,^t „„„ E^ne 3eni. 

m ,,.««,.- - . „ ^ ttal = iDiftfl«« jii ntfffrn. 

©tmeffcner Sinfet p=32°, 20', 18",06. 

Cemerfungen. ©ie ©eokc^tung mar burcft ttwa« SBinb gtfiirt ***). 



) @. Biot Astranomie pbjaique aitme editioD p. 171. 
") ©it eTiSm d unb y finb, wie bie cirirtt Btttte nuftiitifit/ Sie .0aBi)t«€Itmente bn fltebuction auf Hi 
^«ntrnm bn SteQung. eine fiebere Kegel um j lu nt^alttn, iß folgtnbc: man licbte bdbe ^Itptn b« 
WJiBfetmtffet* auf btn ©egenffanb lur ginfen, unb btebe ba* eine betfelben »oii btra fieinrfTeiieR aSinfel p 
n, bH ti auf bat eentrunt bct etcQuns tcigt/ fo nnb b'uftt !OupM einen SigeR burc^icffen baten, 
«14« =7 i#. (3m anbans pe^e (37). j 
***)ail« vnt in bitfem e^ema mit bur^ftbofftBK «(jrift angtgtb» ifr, faun »Kldufig «tbrwft »erben. 
«0« Utbrige ftiat man b« febtr etatioa fc^riftlit^ an«. 
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311) 9(u< ber ^t^note werben bit untorrigirten Sinfel «u9qity>^, unb brti tinb 
brci / fo toie {ie gum ndmlit^cn Creietft gc^iren / iufammetigtfi^ncNn ; bit iDreietfc ftnb 
fo numetirt/ baß baöjenittC/ in welchem bte 9a|i4 Tilgt/ mtt 9lr* 1/ unb bie Abcigcn 
nad) bcr Crbnuns bqcit^ntt finb / wie fie mit bitfim erflcn sufanunea^gen* 

Sßtm bilbtt bann folgcnbe ZtAtBt/ mv bic Sogarit(men nur tntt f^nf iDectmalfleßeg 
genommen werben. 



5nr. ft. 
(rfr. 

I 


SngenA^erte Strei^nung ber @titen bei SDreictte. 


ttU. 


üncmiiint minttu 


W- ibr« 

linm. 


log. bf t «(1. 


Calamite. 
Poloponia. 
Capane. 


91 °j 3o', 9", 18 
32*, 20', 18", 06 
56", 9', 34", 3o 


1,99985 
1,72839 


4,55445 
4,38387 
4,47597 


a 


Fanal. 

Calamite. 

Capane. 


97», 45', 53", 544 
48*, 5i', 49", 548 
55", 45', 00", 00 


1,99603 
1,87466 
1,74474 


4,38387 
4,i6i5o 
4,o3i58 











Srlduterung. 

9JIan f(^rei&t bte (SdpuntH bcr SDieiede fo untereinanbcr / baß bcr 9ßin(c( , wttäftt 
ber bcfannten Seite gegenj^bcrltcgt, jucr^ ftt^t. ®o tfl im Creietfc 9Ir. 1 bie (Seite 
Poloponia — Capane bie iBaftd be0 9lege</ unb bcg^alb i^ i^t gcgenä&er (icgtnbci 
SSinfcI Calamite {ucrjl gefctft. 3n 31r. 3 Fennt man bte (Stile Calamite — Capane 
aui bem oorjitrge^cnbcn Crcittft; wi biefcr Urfac^t wirb btr SßinM Fanal jutril 
Seft^ricBeit. 

Cit vierte (Folumnt fiUt man nac^ folgenbtm Slc^nungfl > Socmulare aai : 
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log. ber tcfannten <BtHe =: 

— log. sin. i^re* gegenüfcetf. SBtnf. = 

log. sin. bti fSiinUli, mldftt bcr 

un^tfotinten ©tttc stgcnAbcr ^e(t = 

log btc unbefatmtcn Seite = 
3um ©eifptele in bem ©reierfe SRr. 2. 

log Calamite — Capane zz 4,28387 
■ — log sinus Fanal = 0,00^97 
log sinus Calamite = 1,87466 



Jog Fanal — 'Capane =4)i6i5o. 

213) Formulare jur Stcbitction bcr SSinfel auf baS Stntrum ber 
@tcllun9 (89/ c). 

SRa» ftnbet in ber gefciwte: ©emeffener SBinftI = =P 

SBinfer y = . - 

p + y = 

Sntjirnuitg d= 

Qie ZaltUc bti ipor^rgc^eRbert ^aragra))6en giebt: 

log. bcc obtigcfA^ren (Entfernung bei ©egcnftanbeS jur JRecdtenj log. r z=: 

log. bcr o^ngefdftrcn Entfernung bei @cgcnflanbeä jur Sinfen } log. 1 = 

Sltm iff folgcnbe ^tec^nung ju mac^. 

log d =r \ log d z= 

log sin(p + y) = / log sin y = 

— log r = \ — logl = 

— log sin 1" r= 1 — log sin 1" = 



log bt8UtnZ^,= j log Ui 2tcn S^. = 

Iter Z^tH =. f)at bai ^tidittn »on sin (p + y) 

bo»on : atcr XJcil = \f(iti>a$ 3ei^en oon sin y. 

Meft = 

^ai» : gcmcftcncr SDinfel = 

Stebucirter SBinfel := , . 



,y Google 



300 



9Ie(mcn iptr Da« 99n>ict mi C310>t 

pz^Sa", 9o', 18", 06 gjj^j log r=4yi7597 

y=ioi«, 15*, 33", 4 d=o,9. log 1 = 4,55443. 
p + y= i33", 35*, 5o", 46 

log d =r 1,95424] log A z= 1,95434 

log sin (p + y) := 1,859861 log sin y =: 1,99156 
— log r =: 5,44557\ — log I = 5,5s6oS 

— log sin 1"=: 5,314431 — logsini":= 5,5i445 
log iten %^. z= 0,57410] log 2tin Zif, := 0,78630. 
Iter 25"'= -fr3"j 7^ 
2tcr St^eil = + 6", 1 1 
iR(fl = — 3"; 56 
©mtcfTencr fötnfef = Sa* ao', 18", 06 
3ttbmtUt !SimM = Sa", ao', i5'', 70. 
213} SormuUrc )ur SfcbucttDit timt SSinfef« auf ben ^Drifont* (89/ b). 
9)tan pflegt gew6(nli(^ bie SStnftf crfl auf ba< Scntrum- unb bann auf bm ^orijont 
}n rcbuciren. 

OTan Jot ttifo: SBinW om Sfntrum =- . . . . =rA 



gtrntr btt 3c'>^'(o[bi{lan)m au j ber {^elbnotc 



NB. SQic N^en biet - 



gcr(6rit<\ 



&eni w1k9'>3, fo raas» man/ 

ftQtn. e&tttre (dtte nani 

«1(6/ »enn $ •{- d'>l80«twlK,> 



»—s' _ 

•i 
180°— Ö+J'). 



^Jl 



(StefceT4«titmä(> 
Ifen in eccnnbia 



^,80° — (ä + J'K _ 

log tang I A zi: . 
log »in 1" = . 

log itm aj. = . 



siog(L_J:)=: 

log. cot 5 A =r . 

log sin 1" z= . 

log 2tttt Z^. z= ■ 
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Ittr Z^tH = 

Oiefl = 

A = 



A+ IRtft/ ober rtbujttttr Stnfrl = . > 

Setncrfnng. Sßenn 8, d' Ubtuttnb tnc^r aU 40' von 90" übtodijtn, fo ift bafl oor« 
tiertgc gormufar unfti^tr (72)/ ninn man (iA 0"/05 genau rechnen toiS. 9Kan ntf»mc bann 
forginbe« : ( erlduterung (89/ b) mit (72) unb (64).) 



»' = 
A + j + *'_ 



|X=: 
X = 



log sin S ::= . 

I log8in(S — A) := . 

— log sin 9 er: . 

— log sin y = . 

3 log cos ^ X = . 
cos |X =1 



: btm »bu{irtcn SBinfcI. 



3um ettf|»ielc. 

A=:75°, i8', 46", 346] 9 + y— i8o' 

9 =^ Sq", 58', la", 8 [ » 

9' == 90*, 7', 3a", gÖ ) 



«— y 



= 173", 875 
280", 075 



,lo6( ' + ''7'"°° ) = 4X7546) 



log tang i A : 
log sin 1" : 



: 1,887431 
: 6,68557 ( 



log be< Itcit S^ii« = 1,04846 
le» X^cil 
2ttt X^tU = o", 493g 



»log (^-j-i) = 4,89454 
log cot| A =r: 0,11367 
log «in 1' = 6,68557 
log US 3tm SfeiM = i~,6936& 
o" iii8 



9!<(1 = — o", 38 t 

A = 75°, 18', 46", 348 

9tibu)>rln Siiiidl = 75°, »8', 45', 965. 



36 
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Stifuiel/ KD Da« inieitt Strmulai ttttauiit nirb. 




A = 75», 18', 46", 346 


log sin S =: 1,8936259 


5 


» = 91°, 6', 7", 9 lo« 


sin (S — A) ^ 1,9043663 


4 


ä' = 90°, 5S', 18", 34 


— log sin (T = o,oooo8o3 
~ log sin 3' = o,oooo563 




S = 128°, 40', 6", 243 \ 




- A == 53*, 91', 19", 897 1 


3 log cos — =r 1,7970388 

log co3-= 1,8985144 
3 




^ = 37°, 39', 47", 


67 





X = 75<', 19', 35", 34- 
$Atte man naäf bein trficn gorraufare ^treitnet, fo n>ürbe man 

X = 75% ig', 35", 336 
erhalten ^abta. 3n gegcnivdrtigem Sßti^pUU tfl fllfp bcr Untcrfi^ieb un&cbcuten^ Sie 
UrfEK^e baoDit wirb leicht »on benjeni^en eingeftfrcn wnbtn, wcl^c bic 9lumm<r (72) 
aufmrrffam lefen. ®te mctbm jugletc^ barin fc^cii/ baß bod crffe Formular um fo totnigci 
genau tft/ aU ber ju rcbuitrcnbc ^tnfet tUintt, ober mtntgtr t>on 180" ocrfi^irbcn ifl. 
314} dZa^bem bie SinftI auf b<ta (Zentrum unb auf bcn .^orijont rrbujtrt jinb/ 
(ifbet man folgenbe S^abcOt: (jur Sridutcrung fu^c (90/ 91).) 
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9tt. b. 
©tri. 
tat. 


®enauc Oerr^nung brt Stilen ber £)rctc(Ec na^ btr SRet^obe 
öon ßegenbre. 




SBiiitr( im fywintt unb 
am SditniM. 


Wattn mnttl 


log. bt( fl(fl(n 

ilbfrftrtcnben 

Seiwn. 


©ic @ritrn 
frlbft in 
Soifrn. 


iTiza. 

Montgo. 
Desierto." 


59«, 5o', 53", 18 
78", 4', 9". 47 
42*, 5', 36", 58 


59*, 5o', 4o", 17 
78^ 5', 56", 46 
43°, 5', a5", 37 


4,863o837 
4,9167457 
4,7535017 


73959,80 
82555,44 
55559. 

^itfe [tütttt 
leactii« nii- 
mittttbar bc 
fanni. 


180", 00', 59", o5 


180°, 00', 00" 






MB. ©iemitttttotffirn. 
ttl linb bttjcnigrn, ntii^ 
man n|} jlt, mi nn «an t»n 
(bfm aBinfd btn brimn 
ateil bfd Urt«f(tu(ff« 
39"f03 abjifbt. 


NB. ©ifff 
«oftimnf nrirb 
fluiatfilUt »ie 
n CSU ). 





Z)a< (in gnoA^Itc JQtifpiel tfl bai gräßtc Srcüdf, welche« je gcmcfTen würbe. 

215) 9)tan fann bie Creir<fe au(6 bur^ bie ®t^ntn'^tt^obt (I16/ 3} auflitftn. 

S3ir rooQeti |!e auf bai oor^ergt^cnbe Sßtiipitt anrcenben. %l& äegettnc SDinge mu0 man 

Jabtit : 

%tn(e( int ^ortjoRtc ttnb am Sentrum log btr Stitcti mit 5 £ecima(|ltlfcn. 

i) Iviza . . .' . 59*, 5o'j 55", 18 4,865o7 

3) Montgo. . . 78*, 4', 9") 47 4,91673 

3) Desierto . . 4a°, 5', 36", 38 \ 4,7535i. 

9tun wirb fof^tnbe Stc^rnung ^tmaijt : 



— IogR = 7,4857o 

— log 3 = 1,69897 
■^log sin i"=:5,3i445' 



log const. = 3,49910 



fR, wtlä)t« bttt mttlleren Srbe^fRabiud] 
jbebeutet/ muß (ier in Stotfen gtnommcnr 
Iwerbcn/ weil bte (Seiten tn fSoifen autge'^ 
[bv&ät {Inb. 1 
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1. 3. 3. 

log Seite = 4,865o7 4,91672 4,7635» 

log const. = 3,49910 3,49910 3,49910 

log <B. in (Stcunbcn =: 5,56317 5,4i58a 3,35i6i 

©cttenJn (Secunöen = aSoa", 3 36o5",o i784",9. 

Serc^nung ber Seinen f9ßtnfe(. 

SinM Iviza = 59°, 5o', 55", i8z=Aj SmWitftnbt m\un. 

A I 3) = 3605", o r= ä 

|iä!WclIri.a=39% ä5'. .6", S9 = ;j ^^ ^^^j^_^ ^^ 



log sin 1" r= 6,68557[ log sin i" :=: 6j68557f 



3194,9 = - 



A { . A. - „{ 4io,o5r= 

log cot — rr; 0,359971 log lang — z= i,76oi3f 



log b. Utn %^, 1= o,i5i2oJ log b. 2ttn 2^. = j,i3856; 

Iter SEJ. = i",4i6 

2tK 2^=: i3",445 

^eff =■ — 13", oag 

taju A = 59*, 5o', 55", 18 

äßinfel ber ©/(iiteii = 59*, 5o', 4j", i5. — 

miaUl Moutgo = 78*, 4', 9", 47 = A\ SinmtinU ®eitn. 

A.\ 1) 1=3503", 3 =< 

I SB. Moutgo = 39*, 3', 4", 755 =: -1 

3) 5) =1784,9 




log 6". iten OL = 1,60326] log b, 2ten ®[. =r 1,31534 
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Itrt (81. = o", 4oo 




2te« ®f. = 16", 4i5 




Äfft = — 16", oi5 




baju A = 7«°, 4', 9", 47 




Siinfel bfr ©e^nen =: 78°, 5', 53", 455* - 


- 


ISSinfcI Desierto = 4a% 5', 36", 38 = A^ 


«InWldoit. ernin. 


i SB. Desisrio = ai«, a', 48", 19 = * '' 


= a3o3", 3 = a 
= 3605,0 = § 


,l„g(?_i) =;4,3ä968 al05(2-±i) = 6,7796a j 


3453,6 - « + ^ 


log sin 1" = 6,68557 log sin 1" =; 6,685571 
log cot— := 0,41477! log tang — =:= i,585a5[ 


.5.,3 = ^ 


log Ite« ®1. z=l,46ooaj log 2Ul @t. = i,o5o4a] 




IttJ ®(. = 0", ag 




2m Ol. = 11", 33 




SHeft = — 10", 94 




A =: /,,', 5', 36", 58 





SSinttt bn @(5ntn= 4.a°, 5', 2 5", 44. — 
Vud bet »ot^ersftKitbcn 9ti(6nung fa* man nun: 

SEJinfel ber @etrnen. 
Ivizar^^g*, 5o', 4i") i5 
Montgo = 78% 3', 53", 455 
Desierto rr 42", 5', 35", 44 



©umnu... 180*, 00', 00", 045. 
NB. Oic genauen Sinfet brr Schnitt tnäfftn immer (ufammen 180** Betragen , weil 
ffc einem gerablinigen Creietfe angefi6ren. ^tboä) untcrftcDt btefe0/ baf man wt^n bie 
gcmeffencn Sßtnfel nic^t nur auf bcn ^orijont unb ba< Zentrum rebucirt, fonbern aui^ 
»Ott ben 3rrt(ilmern ber iSroBai^tungcn/ natft ker im fotgenben ^tagrap^en vorfommcnben 
SRet^obe befreit ^aU. !Siirt bitfe« nttftt gtft^r^ett/ f» wArbc bie @ummc ber (Seinen« 
ninFet um fo oit( von 180** oSweii^en, a\t bit Srrt^Amer ber QcQbat^tungen au«m'a4tcn/ 
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unb man m&|te wn jebem ©ednenminfel btn ixitttn ZWl t>itftr Slfrmrt^uns fubi 
tra^icen. 3n bem gegtnmdrtigm SSeifpitfe warm bie Sßinfel f({)on im SSorauJ corrigirt 
unft bet wnbebeuUnbe Unterf^ieb 0", 045 fann ganj »erimc&ldßigt werben. — 

Um bie Sluflöfung unfcTC« !Dreie(fcä }u vodcnben/ ifl folgenbe Slcc^nung ju machen. 

lEoif. 

©efannte ©eite : ber Sogen von Montgo naäi Iviza 5> =r 56559 = 'i- 

3 log a=: i4,2575o\ Soif. 

' Webuctionziioji 



— log 24= 2,619791 
— 3 logR = i4,97i4oj 



I 56559 
Soif. 



log Kfb»=r 1,84869/ ©t^ne wn Mont. Iviza = 56558,39 3) 

log ©ejne von M. — I. = 4,7524963 

— log sinus b. SB. bei D. = 0,17379931 ©ie (»ier genflimtm aBiittel jlhb bie oben 

log fiin b^lß. bei M. = i,9go5o86l beret^neten SBinFel ber ®e(»nen. 

itoif. 
log ©e^ne »on I. — D. = 4,9167341 j ©((iite »oit J. — D. i:^ 83553,319 2) 

log ©efme non M. — 1.:= 4,7534962 

— log sinus SB. D. = 0,1737393 

log sinus 38. !■ :=: 1,9.568476 

log ©e^nt M. — D. = 4,863g73i; ©e^ne M. — D.= 73g58,o33 . . . ^ . 1) 
fSIftn ftnbet nun tit 93ogen )u ben ©e^nen mte folgt ; 

3 log ©ebne = 14,75023 . 3 log ©efiiie = 14,58921- • 

— log 34 := 2,61979 I ^ log 24= 3,61979 

— 3 logR^r 14,97140 I — 3 log R = 14,9714° 

log JRfbuction = o,34i4i l log Stebuclion = 0,18040 

Soif. / Seif. 

Wcbuction für 3) = 3,195 I Stc^ucHon für 1) = i,5i5 

©e(me s) = 82553,319! ©e^ne 1) = 72958,033 

©ogen 2) = 83555,414/ ©ogen 1) = 73959,548 

tiavif bie SQet^obe von Segenbce (314) erhielten wir; 

Sogen 3) = 83555,44 Sogen 1) = 73959,80 

Soif. %o\(. 

Unlcrfi^tebe . . . o,o3 0,35 



dby Google 



207 

SnmcrFung. !Diefe Unterf^ubc ftnb fe^r tltin, bt\onb(vi btttt^t, mtiin fc^on 
ßüi bcn Uniidittgf fittn bn Sogantfitntti i Staffln )u erFIArcn »Are. ;Oer {weite b&r^tt {um 
Z.^tH aui) bn n&mliittn Urfadie )Ujuf<Ei)rci6m fei^tt. — <BttUt man bU grgenivArttgc Slet^nung 
mit bcr in (116/ 3) giifammm/ fo wirb man fld} oerftcfiert finbcn/ ba^ bit Seinem 
SSetfiobe immer bur<6 bic weit färjere opn 8eganbre erftgt mcrbcn finnr. 

316) SQtff man bie ®umme bcr ^rrt^ämer / toel^c man in ben fDIeffun^fn ber 
SJinFtl cinej CreiedFtä begangen ^at, Fennen^ fo ift folgtnbc 9{r(^nung {u ma^tn. Qdrt 
Wuterunfl (67/ 90.)) 

3 um fBeifpiel. 

SEßan fiabe: 
atiinfti im ^onjont unb am @entnim.' SltigenA^eitt log. ter g(scn&&erflti)tnbtn @ett«t in aRttcnt. 

1) =75*, 18', 45", 965 4,6196a 

2) = 6g**, 20', 48", 5o ' 4j6o53o 

5) rzSS", ao', 39", i5 4,39651 

©umme = 180% 00', 5", 5g5 

log (Seite 1) = 4,61962) 

QS tfi mxKI&^vUi}, wtid}e mti (Seiten man nimmt. 

leg ©«te a) := 4,6o53o) 

logsinSB. 3) — 7 76326t ^" ^^" 9»6f(»w*« ^»n''t »"uf berjentge fe^n, »et*er von bcn 
^' ' beiben ootigen ®riien etngtfdilofl'fn wirb. 

— log 3= 1,69897 

— log sin 1" = 5,3 1443 

. n —Ti ,) ^ txufi fiier in SRttern aenominen »ttbtn, weil bit (Seiten in 

— 3 log R= 14,39234 «„ ,. - 

^ ' ^ — ' SÄetern awögebröcft jlnb, 

log G z=: 0,59373 

« z= a",47} bif« mv$ »on bem obigen Ueberfi&uffe brr iffiinfcl über 180°, 

nimliii wn 5", 595 abgejogen roetben j ber Sftefl 

+ i",i25 ift bte @umme ber SrrtfrAmer b«c ©eobotfttungen «ber 

SReffungcn. SKan »erglei*e (116, 3.) 

ORan fann bic &ri>ft s au^ anber« beregnen. !DIan nc^t )tett (Seiten ttnb bie 

gegenüber liegenben Stnfet; |. 6. bte @<ilffl 1)/ 3) unb bic SitiFcI 1)/ 2), unb ma4e 

fblgcnbc Stcc^nung. (iSrtduierung C67}.) 
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— log 4= 1,39794 
— 3 logR = 14,^9324 
— log sin 1" =: 5,3i443 
log const. =: 9,10461 
9 log ©(irt 1) = 9,33934 3 log ©rite 3) z=z 9,9io4» 

log sin a SB. 3) = 1,81961 log sin 2 ißj. 1) — 1,69066 

log const. = 9,10461 log const. ^z 9,10461 

log ItcnSf* = 0,16546 log 2(cil X^. = 0,00567 

Iter SC&til — i",457 
21(r ü^eil = 1,0 15 
®ummc = c zu a", 447 
3h bat fblgcirtmi ^ragrai^^cn wicb man e notft anberj (crcdrntt ftnbm. ^\t\t 
®xh^t ifl bcr fogenanntc f)>Hctf(6e Uebcrfd^u^ (51)/ tai ^tift: batjcnigc, m9^9 bit 
9 (Summe bcc SBinfel tinti dlcgbrtietftt not^ivtnbtg mcfii: a« 180° ietrigt. SBnn btc 
©eitcn ttne< folt^en Cretctftö totnigcr a« 900O SRct lang jlnb, f^ ifl bcr fpM'<f4' 
U(b(rf4)tiß faum 0"/05. 

217) Z>a4 aSor^Rge^tnbc crfifeifift SlKc«/ wad fdr bt» {^aK gilt, wo man bit brct 

SßinM cined Dretctfr« s^ncfT^ii ^At, unb eine @cttt bcffel&en befannt iff. Sßtr moDtn 

nun bie anbccn ^Ade, »ifd^c bit Sfuft&funs cineB Slc^f iDreiedFej bariietm rann/ bctrat^ltn. 

Slc^mea mir luetft an, btt brei @cttm einrft !Drne<f<£ ftim btfannt; bann mu(i 

man bie aßinfcl btrei^Bca »ie folgt: ^(Srlduttrung (34).) 

zoir 

©fite 1) =72959, 8=:a \ log S =z 5,035457g 

©ette a) = 82555,44 = b 1 log(S — a) = 4,5i953o3 
©eite 3) :=56559.. = c / log (S — b) = 4,37o7993 
©umme =313074,34 l log (S—c) =4,6944133 

bfl»on bie ^d(ftc 106037,13 = 8 | W 4:= o,6oao6oo 

unb fbtglidf 33077,33 ir: S — al 19,2131906 

a348i,68 = S— b| bftOon bit gaffte: 

49478,1a := 3 — ci log const, = 9,6060953. 
SfluB beregnet matt guerU bie mttitercn SSinffl, »tiefte A , B , C Reißen fotten. A 
unb C finb nol^wcnbig \P^^\^» >i>"l b bie gr^te ©citc ifl. 
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— log b =: 5,0839545 

— log c = 5,3474985 
log const- =:: g,6o6og55 
log sin A = 1,9368479 

A = 59°, 5o', 40", 164 
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— log a = 5,1369165 

— logb = S,o833543 

log coQst. ZU (j,6o6og53 

log sin C z 

C= 



— log a=r 5,1369163 

— logc = 5,»474983 
log const. =: 9,6060953 



= 1,8263659 log sin B:= 1,9905099 

=43°,5',33", 39 B=78°,3',66",44 

Um nun bie wirtltt^cn SQtnfcI ju (abtn/ btrci^ne man e, unb abbire (u jtbem bcr 
gifunbrnrn SBinfrl ^s. 

• =38", 983 
J« =!!■', 994 



SBinftI i) = 59%5o',53",i58 

(>niiu< 3)= 78°, 4', 9",434 

3)=:43% 5',36",384 



logb= 4,91674 

log c := 4,75950 

log sin A = 1,93685 

— log 3= 1,69897 

— 3 log R ^14,97140 

— log sin 1"= 5,5i443 

Togezz 1,59089 cuergliric^e 3147 
318) 9116 {weiten gfaU wollen n>ir benjenigen beira<6icn, 100 iwet Seiten unb bct 
einjefittofftne iSintel jejelieii finb^ ÜRan^ befolge bonn foljentei Sbinuliu» (Srilutetung 
(29).) 

©egcScn^ 

Seite 3) = ^~^ ^1 ^'' grißere »on btr fleinern abgezogen / 

Seile 3):=..» = c] äiibl: b — c= ...... . 

3uet(t niu([ man nun < beregnen, unb ben britten S^eil eeOeliin »om Sinhl I) 
abjie^eit/ tun ben mittleren ISinfet ju er^lten. 
logb 
log c 

ä!. 1) = . 
JB. 1) 



logsinffi. 1)^ ... * '^f 

log 3 = ^' 

— 3 log F = - , S ' 



■^ log sin 1 



bie$«ee = 



A 



Solgt nun bic Screi^nung ber @cit« a-, mit 7 !CfamaI|}e(lcn. 
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. (Srffenö. 3n)ttttne. 

log 4 ^= ... * \ log (b — c) = , 

iogb zu — logcosN == . 

^OBC= .1 Joga 

a log sin -=.,,....,.. j « »ter ©tite 1) : 

— 3 log (b — c) = * . . 

alogtangNrz ......... 

log taiig N z= 

N=: 

!Dte 3Sinfe( 3) unb 3} ergeben fi^ au8 na<$fl<(enber ERcJjnung. 

— log©eite 1) — — log ©eite i) =: . 

log sin Ä irr .' log sin A zu . 

log ©eite 5) = . . , log ©eüe a) z= . 

log sin 0::=.... log sin B n: . 

C = B = . 

baju aöbtrt fe=r: fezr; 



Sßinfel 5^— SBinfd 5) = , 

Watt fann aud) bic SSrnfeT 3] unb 3) ftnben , o^ne oorMufig a )u beftimmen. 
JKec^itung ift fofgenbe: ((JrlAuterung (31).) 

90° = 89°, 59', 60", 00 ... \ — Iog(b + c} ^z . , , . . . 



M= =-T~) 



logCb — c) c= . 



B- 



(B-C) 

log tang : 



©umme B = } timmt no$ ju jebem f e , fo M man bie 

JRefiC= i 2BinW 2)/ 3), 

219) Sßtnn ctne ©eite mit brn baran liesniben Sßtnfeln befannt xo&xe, fo mA^te 
man au^ suerfl £ (aben, um bte SQinfef in mittUrt Sßinfd ju «etn>anbe(n. iDuStc^nung 
tfl in fotgenbem Qeif|)ie(c borgcfieKt. 
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©cgcbtne (Seite. ®C0c&cnc Sßinfel. 

Zoif. 
1) = 73959,8 2) = 79°, 4, 9 , 47 

3) = 43°, 5', 56", 38 

©wmme = 130% 9', 45", 85, 

fRttt^ami MB e. (3« (JtWuterung bitnt, baß 6 ^^rT"^ — " *^' '^^'^ 3ntftlt 
ifl na(& C36/ c) bete^mt.) 

a log Seile 1) 1= 9,73617! e :^ 38", 991 

— log sin Summe = o,o63i8l üBinfel 3) = 78*, 4', 9", 47 

log sin 3B. 3) = i,99o5a/ bason §£=:,.,. la", 997 

log sin S©. 3) = 1,82629! sffliül an. 2) = 78°, 3', 56", 47$ 

— log a = ^^,69897/ 2Bi„fe( 3) — 43O, 5', 36", 38 

— 3 logR =zi4,97i4o\ bflton i« — . . . , 13", 997 



- log sin 1" = 5,3i445l 



mm. m, S) =: 42% S', aS", 383 



löge =1 1,59096/- 

©umme ber mittleren ffiinfel = 130*, 9', 19", 
iCirfe (Summt t)on 180° abgejogen / giebt ben ntittlertn Sßinfel l), no^tx 
mittferec SüB. 1) c= Sg", 5o', 40", 144 
boju f e ....... 12", 997 

SBinW 1) — 59°, So", 53", 141 
&i( (Seiten tcerbcn beregnet wie sewifmlic^: 

log (Seite 1) rr log Seite 1) = , . , . , 

log sin m. Sß. 1) = . — log sin m. Sß. i'f= 

log sin m. 2G. 3) ir: log sin m, 2ß. 3) 1=: 



log Seite a) = ,....,,... . log Seite 3) =r , . 

220) 9Qetm mtin au8 einem ju beflimmenben ^uncte / bic brei Qdpmctt tmt$ 
-befannten CreiecCeS teoba^ten fanit, fo Idßt ^i6) bte Sage biefed ^uncte« bur(^ bie SSinfel^ 
unter wel<^tn bie Seiten be£ Creietfefi crfc^etnen/ beret^tun/ wicfolgt. (^SrlAuterung (46)0 
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B. <Dic ®|M$tn M CrciccTeB flnb A, B, C; btc gegenäbcrftc^cnbctt @titn 

A. G. btf[tl6tn folbn a, b, c Reißen. 

D. Cer )u bcftimmcnbe ^untt iil D. 

t&tobaiiM würben bit SGinftl ADB = a unb BDC = ß. 

StFannt finb, Mc Seiten a unb c unb btr SinftI B. 

®tfuä)t tDtrbtn bit SßinW BAD=iintb BCD=y, 

ftrner bie ginien AD, CD. 

SRan unttt^tüt, baß bic 4 ^unctt itt<^tilb(r 3 @tunbcn ^cgcj »on cinanbcr cntfcrat 

lieant. Cic gormeln ftnb folgenbt: (46). 

_ c sin B 

X + y = 56o-— (a +ß+ B); lang ©=^^5 

tang^ =j =: taug (^— ?) ttingC45*' — 0). TOan muß äbrigcnt bic S"^« »■ 

I + V 

tang unb lang (45° — 0) felwr wolrl&cc&rfflt^ttgtn/ nm ;« frjen, 06 

tang ( -"^ pojUi» ober ntgativ ijl , tai Jftßt, ob man tang^ ■■ ^ ober 

tangi^^- — ^ fi^rcthn mfiffc. 

^icr nun ein Oeifpiil von b« Sltt^nunS/ vttl^t gcfä^irt »erben mup. 

SBtnret B = 77°, Sa' 40", 8 ««« 

, , (Seite c = 10475 

a zr 34*, 32, 1,5 



ß = 54*, 45', 6", s 
®umme = 166°, 39', 48", 5 
g6o* == 359°, 59', 60" 



Mtil = igS^ao', ii",5=x+y] 

I+y 

boVDN ^e |)dfftc gB^j^o ,5 ,75=::- — 



@ctte a = 14788,38 



in. ISttta x + y geiHtt |Iti(( 180« Witt, {k wtRtit 
fiUtfsobt nnbefimmt. 



, 0=45*. 43^0" 66. Wer i(l9>45*, mithin mif 

log sm ßrz i,9..o4o7 ^^^ jj^^^ ungU5^-0) bi< tang(0-45»3 n^ 

log = 4,0301539/ nun. SRon wirb Abtrbicßbcmnfen/ baß ^tccfono^ 

— log a=5,85oo795\ tang <45°— 0) al< ou4 tang(-~) «egati» 

-logsin« = oM854^L„^ unbbaßWi<^i^r3>rÄurttang(^^) ' 

log tang = 0,0106157] |»ofUi9 fe^a muß* 

1 
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log tong (rj^) - 
log taug (45° — ) : 

log taug (^-^) ■■ 

a 
1+7. 



: o,g5ai438 
: 2,0871107 

: 1,0193535 



atr»l<ite STOntf) ton taog (iXZ^ , 
Kdcfp^t Ulf tu« 3(i<^(it 



Dbnt 
goiKiat tf. 



16*, 4o', 5", 75 



Summe xz= io3%38',9",i5 
Differenj y =: 9o'*,43', 3",35 
ÜRan (ertönet nun in ben Crtteden BAD, BCD^ bic @dtcn AD, CD mit 

321) SßaA ciiuge ganj (tfonbere, (6((»fi feltenc ^iUt betrifft, xetM^t bie Slufl^fung 
gtrabtimstr SittitSt barbitten fann, ocrraeifcn nir auf (37) unb bic folgenben SS* SSir nottcn 
biefeä itapitel beenbigen/ inbem mir eine formet jur ^ttt^nm^ bti 3n^[te< eine« 
Strgbreiedej iibtn, weti^e wir aüi (67 bis) in Scrbinbung mit (66) herleiten. Si feien 
h, c, )wti (Seiten, unb A bcr eingefi^Ioffene 9Binfc[; ber Sn^aft fei 3/ unb C ber c 
^genütieTliigenbe SßtnM/ fo ift: 



1) c sin A 



A C 810 A-, * 



sin A 
sinC 



*)' 



^— 3 6R» 

Sa8 9te«()nung4'Sonmrfar ift olfo: 

log b = ak>g l.SJ. = 

log c=.,....i. — log 6 :z: 

log sin A:=. *,...,, — alogR^ 

— log 3 = log conrt. = 

log 1. !£(.:=....... . log cot A=: 

1' a:*. = log 3. a:^ = 

3. 2^. = 



c- , 

6 R* * ^°^ ^ 



logconst. ^ . t . 

logsiH A= . . 

— log sin C rr: . . . 

log 1.3i.= ... 
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3tt>eiteö Kapitel 

eeredfnung ber ^toqtap^i^d^tn Sdngen unb breiten btt ^uncte etnt< 

trigonomttrif($cn !R(ge8, unb bcr 3(iimut(e bcr batin oorlommcnbtn 

geobdtif^ien Sinten. 

322) Um ben 3n>«f/ welken wie im grgenwdrtigcn Aapitel ntti<i)tn woKta, }u 
crfäUeit/ muß man untcrfttScit/ baf bie fSrtite irgcnb eines ^uncteS unb ber Slitniut^ 
einer iOreit(ff@eite/ treibe bur$ bieftn ^unct ge^t, gegeben feien. Stiß nun bann bie 
91ufjabe in (95/1) aufjutifen, (d fann man na$ unb nad) bie fBreiten^ SAnjtn« 
untrrfdjiebe unb Sfjimut^e fär bai ganje trigonDmetitfc^e £nc^ ftnben. Sfie mir jebot^ bie 
^ierju n6t^igen gormeln auffleüen/ moUtn loit no^ folgenbe Stemcrfungen «orauä fluiden. 

a) fStan unterfcOetbe, ob man von einem ^unttc ju tinrni 6fl[it^ern ober }u einem 
neftn^rn iübergctit: im erflen gaQe nepme man nur b^l\i}t, im )nieiten galle nur racflfic^t 
Sljimut^ej unb jmar norbiflli^e unb norbmeillic^e / ober fAbifKidjt unb fäbmefincEie , je 
notljbem man in ber norblid&en ober in ber ffiblidjen ^emifp^dre orbeittt. SBcnn man biefeti 
@ang befolgt, fo mirb immer btr gegebene Sljimutt» einiinntrer^ unb ber gcfudjtt Ül^imutb ber 
dufiere rntgegengefegte SDinFel fei^n/ »eldfcr bur^ bit SSerldngerung ber geobdtifc^en Einte 
gtbilbct wirb. ®o ifl j. 83. Fig. XXI. Y ber gegebene unb NBK ber gefudjte 
Vjimuti». 

b) SBenn ber 3(jimut(» einer @cttc hfannt ifl/ fo faffen fi^ ade Viiimutfft ber 
anberen Seiten/ meiere baxii btn :diitli(^en ^unct / wie bie erftC/ getien , ft^c leitet mit 
$ä(fe ber SQinfel ber £)teie<fe beftimmen. J^ierju muß man aber bie mafiren / ocn ben 
3rrf(iämern bcr fSeoba^itungen befreiten / Sin(e( unb ni^t bie mittleren nehmen. SBie 
übrigen« btefe Sinftl jufammengefegt werben muffen/ um bie nit^igen ^ffimut^e ju erlmltetw 
ergiebt ftd^ fogleit^ beim 9(nb[i(fe einer gigur, weli^e bie .triangutation in firinetn 
ORaaßftafie barfleUt. 

c) Säiir werben tn unfern {Formularen fortwdtirenb fofgenbe $C)ei(()nung brausen. 

£)ie gegebene breite bti erflen ^uncte« i. 

Sie gefu(^tc Sreite btä jwtiten ^uncte« ........ V 
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£)cr Sdngcnunterr^icb htiin ^uitttc * » , * P 

©tr it^tbtnt Sljtinut^ .V 

©ein Sle^enwinrcf W 

Der grfu(^te SCjintuI^. V 

©ein 3ttbtnwinUi W 

:Cie Qtobitiid)t £inie )wif<f)en Reiben fluteten ...... S 

Der Cur<6niefter bei @<|uatpr£ a 

£)ie Sfdife von einem ^o(e )um anbern b 

©er mittlere Slobiu« ber Srbe R 

a'— b» 
©ie ®r6ge 3 — . o' 

a» b' 

©ie@r6fie — r^ — , , c 

^ ©ie ®r6fe , ^ — . . . K 

log. nat. 10 

©ie SKormale im ^aattt, beffeti ©reite A ifl N 

d) ©ic gonneln, tteldfe »ir gebe« »erben, (tnb för foft^e geDbÄlift^te fiinien berechnet, 
nie fie in einem ttigonometrif(()en Steße »orfommen F6nnrn j »ir (aben nu^ untecßeUt / 
baß biefed Sieg ni^t in ber Ul&^t be« einen ober beg anberen ^oIe6 gelegen fei; fdr biefen 
gaU maßte man (t^ na<^ ber im groeiten Kapitel bej jmeiten Zfreild vorgetragenen S^torie 
bcfonbtre Formeln confirutrcn. 

323) 9Benn bie geobdtifc^e £inie Aber 30000 3Retet BelrAgt / fo (wt man btc 91e4« 
nun^/ weicht in folgenbem fBeifpietc gefA^rt ift, vorzunehmen. (3>"^ Sriduterung 
mt (»33).) 



log a — 6,8046154 >, = 48'', 5o' i3"\ NB. «ie »riS« » «nb b ftnft 

/ ()i» in tnctern oudgcbrittft / 

log h = 6,8o32o6i S — 89764 aUet. »eil bi« gwMfiWe £inif \m 



log c =z 3,8i56593 V = 164% t 



in QXctein attgrflcbtn iff. 
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logb = 6,8o5ao6i 

— loga := 7,1953846 

log tangX:= o,o5834i7 

logtangij'nz o,o5693a4 

^=:48'',44",4i",345 
logsiniJ':::"i,876o907 
logcos^=r:i,8i9i583 

— logsin i" = 5,3i44a5ij 

log ff =2,1498961! 

log co3W = 1,9541731) 

logite«®lirt = 3,4i84933 
— log 8 = 1,09691 

log 3 = 0,47713 

3 log 6 = 0,62751 

4 log ein -^ = i,5o436 

log 3tt8®(. =3,12419 

sUi ®(. = o", oi33, 

3ei{^en wn cos W. 
— log 2 = 1 
log« = 3,8i365 
9 log ff = 4,3 9979, 
a logcosW; 
log8in^z= 1,87609, 
log cos 4'^^ 1,8191 



180**= i79°»59'»6o" 
V = i54°, 8', 30' 



W:=: 35°,5i',4o" 
3W= 5t*',43',3o'' 
log sin W = 7,6596768 
log cos W = 1 ,9541 72 »■ 
logsina W= 1,8949789 

ecrc^nung. »tut %V 



iti6 ©tieft =36ai",i584.j 
!Düfe£ (at imm«c iai tntof 
aegtnf. 3"*^" P»" *=°^ ^* 



-5,5i4425i 
; 4,2997933. 



— logsia 1": 
3 log tr: 
— log 2 : 
alogsin W r= 1,3795556" 
log tang ^ = 0,0569324 
log AM ®1. =0,6494733 
loge = 5,8i365 
a log sin ^ =^ 1 ,753 1 8 

log 5t«« ®L.2,3i55o 



log- S r= 4,g53 1 03 3 

— logb = 7,1967939 

log ff = 3,1498961 



log t =z 3,81 565 

lbg,ite«®I. = 3,41849 

— log 2 = 1,69897 

3 log sin^ = 1,75318 

log 3W @I, ^0,68529 

5W ®r; = 4",8298 



4te«®t. = 4",46i4. C»? 
i{{ immer ncgario. 

(5(e8 ®f,=:o'',oi64. Ei" 
( feä iff immer politip« 

2,6g66s =13,6966 

1 ,5339 / B Ibg taug 1)^= 0,1 1 59 



—log sin i"=:5,3 1445 \ 

_log4=i,39794/log Fact. ; 
giogff = 6,44969'f —log 3 

-logsmi =^£1445^ log ainW=^^63968^ 7l®(,==o>i66] 8t. ©L =o",o646 
log Fact. = 3; 



log6te«®l,= a,73o45 

6ie*®(,=o",o538 immcc ncftalio. 



7Citf( ®t. JflbM mit sin W einerlei 3ei*e». 
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Sttgattot ®Iieber. 


^ofttioe @Iitber. 


— a63i", i584 


+ 4", 8338 


— o", oi33 


+ 0", 0164 


— 4",46i4 


+ 0", 0166 


— o", oäSS 


+ 0", 0646 


®limm< — a6a5", 686g 


+ 4", 9304 


4,9!>o4 




Sl(|l — 3630", 7665 


zz 43', 40", 766 


+ =48°, 44', 41", 34S) 


log lang >^' = 0,0458186 


Stft = 43', 40", 7665 


Ioga = 6,80461 54 


+' = 48% 1', 0", 479 


— logb =7,1967939 




log lang \' = 0,0473379 


l' = 48°, 6', 


33", 33i. 



Oerc<^nung von V. 



log sin W z= 1,6396768] 

logcosi}' = i,8i9i585f 

— logcosT}!' =: o,i7463o6( 



: 154", 3i', 5/, 400. 



log sin V = 1 ,6334657 / 
SBenn man V o^nc borUufige fSeret^nung von ^' frnbm miD, 
Sommlar ^u befor^en. 



fjo tfl nac^fttflcnbel 



log tr = 

log sin W = 1,6596768 
log tang 1)/ = o,o56g334 
— log sin i"z=5,3i4425i 
log itti @I. = 5,i6o95o4 
— log 3 = 1^,69897 
log« =3,81 365 
3 log sin^Z= 1,75318 
log atti ©Km 0,42673 
3tt6 ®U = 3", 665 

ift immer +- 



ite« ®r. z=z 1448", 540 ift 
immer — 

logite« ®l. = 5,161 

log 5 — 0,477 

— log 8 ^ 1,097 

a log e zr; 5,627 

4 log sin -^ zzz 1 ,5o4 

logStt« ®l. = 3,866 

3te« ®t.= o",oo7 

tfl immer — 



3 log ff = 4,39979 

log sin ■W = 1,65968 

log cos W :^ 1 ,9541 7 

— log sin i":=5,3i443 

IbgFäct. = 1,30807 

— log 3 ^ 1 ,69897 

log 4te« ®t = 0,90704 

4te« @(.= 8", 073 

(otmit cos W einerlei ^ti^m 

log Fact. = 1, 30807 

3 log tang 1^ =: 0,1 1 388 

log 5ud ®l = 1,33193 

5te*®r. = 3o'',986 

$at m^ cos W eincciri 3(i(^' 

28 
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log Fact.= i,9o8\ 31ogff = 645o\ logF'zz i^6i\ log gtc6 ®I.:=i,574 

log s = 5,814/ — ■logßiiii''=:5,3i4 12 log sin W= 1,279 1 log 4 =0,609 

9 log lang ^ = o,ii5 f log lang tj/ = o,o57 /log 8tt0 ®1. = 3,740/ — *°g ^ ::= 1 ,fi33 
log6te«®r. = r,i5s} . log 3inW.= 1,640 / gtf« ®[. = o",o55[ 3 logain Wr= i,a79 
6tt6 ®I. = o",i37l logF'zz 1,461! imm« pofitio, l log iotc£®(.^ 3,978 

|lat baö Mtgesengefegte ] log 5 = 0,699/ ^^g F = j,46i[ loW ®(, = o", ogi 

3ti(t*cn »on cos W. / — log 6 ^ 1,333 ! a log tang 1^ ^ro .ug l immer )>o|tliv. 
log jtti ®(.=i,383Uog gtc« ®(. = 1,5741 
■jtti ®I. =: o", 341 9tt0 ®l. =r o", 375 1 
ift immer ntgativ. /tfl immer ncgati». / 
Stegatioc ®Itcber- ^ofiHvc &lithtt. 



— 1448", 540 


+ a",66ä 




— 0", 007 


+ 8", 073 




— 0', i37 


+ 30", 986 




— 0", a4i 


+ 0", oSä 




— 0", 375 


+ o',09S 




©urnmc — 1449", 3oo 


+ 3'',874 




+ 3'", 874 


W^ 35°, 5i 


,40' 


Sltft - 1417", 4^6 


Sltft =— o°,33 


37", 436 


Mir — 33',37",436 


W= 35«, 38 


>".574 




180» =179°, 59' 


60", 000 




V=i54°,5i' 


«7", 4«6 




ObtnfantenroirV ■=: i54», 3i' 


57", 400 



— log «in 1"=: 5,5 144351 

log 9 = 3,1498961 
log8mW = T,6396768 

— log cos »l'Z^ 0,1 80841 7 
log itc« ®(. =3,3848397 

— log 3 = 1 ,69897 

log e = 5,81 365 
log aU« ®t = 0,79746 
log 3 =0,477 
log «=3,814 

— log 4 = ^,398 
log3t(6®L=3^6 



Otrec^nuti 



r.®.=t9a6",8i5 
immer pofitt». 



a. ®I. = 6«, 175 
immer negativ. 



5. (Dt. = o», cSi 
immer yellli». 



Unierf(f»ie5 o', oafi 

» n P. 

a log ff = 4,99979 

log sin W= 1,63968 

log cobW = 1,95417 

log tang tJi = 0,05695 

— log COS'»}' = 0,18084 

— log sin i"r3 5,Si443 



log4te< ®1. = 1,44584 

löge =S,8i4 
log Bus ®U = 1,360 
— log 3 =1,699 • 
3 log cos ^=1,638 



log 6ttf ®(. = 9^97 



4,®I.=:a7",9i5 
^atb.entgegeBftcf. 
Sfii^rn ti. cos W. 
5. ®I. = o", i8j 
l)at mit coB W äf 
Derlei 3iti^^ 



6. @(. = «»,04« 
iiatb.«iitaf«(:3. 
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S log a =z 6450 

— log sin i'' = 5,5i4 

log »in W ="1,640 

— log cosif* =: 0,181 

log Fact. =:'i,585 

-«- log3z=i,585 

« log C08 W := 1 ,908 

log 7lt« 01.= 1,016 7. ®r. =ro», i»i 
imttitr pcfltiti. 

¥»fitfoe @ricber. 

+ 1936", 8i5 
' + o", o5i 

+ o", 183 
+ o", 104 
+ __o%499 

®untiiie 4- »937% 699 
— S4, 554 



log Fact. = 1 ,585 

3 logtang^ 1=0,11 5 

log 8tf« ®I. = r,698 8.@t. = o", 49! 

log 4 = 0,603 '«"««»"»P"»- 

— log 3 = i',5a3 

9 log sin W = 1 ,279 

log Qtti ®r. = i,io3 0. ®r. t=o", IV 

immer ntgati». 



— 6", 373 
-r- 37", 915 

— o", 0405 



— 54", 354 



3Vä75 =3i',33'',375 = P. ^ 

334) SBenn bte gtobdttfc^e Stnie »tnigcr oIS 30000 3Rtter befragt/ fc Fann unfcre 
IfufjoSt na4 folgcnbcn 0ormutarMi aufgcl&ll mtrbcm (SrÜultrun^ (112).^ 
tu fti X = 5o*, i6',33'',5 (log a =6,8046154 

Sz=a85i7,5 9Wft(r Qcraimt ftnb ftujfccbtm jlogK=: 1,63777 
V=55",i4', i6",3 (löge* = 3,81084. 



— log 3= 1,69897 

logK= r,6S777 

log e*=: 3,81084 

» log sin J. = j,773tM> 



loga=: 6,8046154 

corr. = o,ooo83i0-. 

log N = 6,8o54464 

log sin A =z 1 



log corr. := 4,91968 
corr. = o,ooo83ia 



logS = 4y455iii4\ 
— log N = 7,ig45536 
— log siti i" = 5,3i4435i 

log CODSt. =3,9640901 

logcbsX=i,8o55648 
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log const. =3,9 

log cos V := 1,93341 53 

log iM ®l = 3,8865o54 



fBertt^nung von x'. 

3 log COQst. = 5,93818 

log sin 1" = 6,68557 

a log »in V= 1,47774 

log tang ;i,= 0,08043 

— log a = 

log 3tC« ®L = 



log const. : 

loge' = 

log cos V z 

a log cos ^ : 

log 5te$ @ 



: 3,96409 
: 3,81084 
: 1,93343 
: i,6iti4 
, 0,30848 



: 1,87089 
lt(« ®litb ifl imm« pvfitiv unb ^i« =:: + 77o'',oa6 

3U< ®lieb ift immer ticgati« unb (iec «...=; — o", 743 

ZM ®[itb (at bai 3(i4<n von cos V, ffitt = + s", o35 

@umm( = + 77a", 061 = — o", 745 
baoo« ...... o", 743 

J«fft = + i3',5i",3i8 
X r= 5o*, 16', 3a", 5 



log const. = 3,9640901 

log sin V =: 1,7388733 

log tang X =z 0,0804341 

log ite< ®l. = 3,7833964 



X':=5o%a9', 33",8i8. 

OcTt4»nnng von V. 

3 log const. = 5,92818 log Fact. rr 

log sin 1" i^ 6,68557 a log tang X = 

log sin V = 1,73887 log g„i ®(, — 

log cos V ^ 1 ,93343 
log Fact. 1= 0,27605 
— log 3 = 1,69897 



o,a75o5 
0,1 6087 
0,45599 



lo^ at(Ä ®l. = 1,97430 
ittt ®l imnwr positiv, ftitt z= + 607", 39 
2te« ®f. ^t b. 3n4(n »on cos V = + o", 94a 
3te« ®(. . . idem .,..,.. =+ 3", 738 

©wmme =: 6io'',96o = io', 10", 960 
b«5U V = 33% 14', 16", 3 

V'= 33%a4',37", 160 
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Seret^nung von P. 
log conat. = 3,9640901 UtS ©lieb imm« pojlti» = 789", 585 

log siD V =:: 1,738879a 3i(« ®U ^at b. 3n(^en vm cos V =: 5", 547 
— log cos x= 0^1944353 ©nmme = 793", i3o 

iog iM ®U = 3,8973975 Cicfc Summe jfl au^ P = i3', i3", i3o. 

log fang X =: 0,08043 
JogcosV = 1,93943 
logS = 4A55ii 
— logN=: 7,19455 



log 3t(< @t, = 0,54991 

Knmtrfung. SBenn bie Simc S ottl Reiner Witt a« im bor^r^tficitben Seif^itie/ 
fo f 6nntc el btr %aü fctrn / baß man nur bic sr6^rn ©lieber in bnt »origen gornuinren 
i« bea^tcn 6rau4te; man wArbc btefe« leitet an bcm Sßnt^t bti log const. fe^cn. 

235) Cbglci^ ^ier nwt oon fp ftrinen geobdtift^en Sinien ge^rof^en werben folffr/ 
»ie fte att Seiten ber Cretccfe eine! trigonometrif^en ultima vorfommen Unntu, fo 
»»[[cB wir boc^ auc^ leigcn/ wie bte Üufgabc/ wclt^e wir in bcm gegenwärtigen Aa|>itct 
6c^nbelt (abtn , aufgilifi wirb / wenn bte flcobitift^e Stnic jjebe mftgli^c ®t&9* ^At. 
(ötMuterwng (137/ 1).) 

®cgt6en flnb 
S = 3450933 SRetcr. x =: So", 16', So". W = i5*, 8', ao". 
®tfu(^t, 3t', W, P; woju fplgenbe , 

eercd^ttung* 

logb n 6,8o3ao6i log sin W = 1,416906a log sin ^ = 1,8*54178 

— log a := 7,1953846 log cosij- ^ i,8o64o57 — logsinl' = 0,0061591 

log tang % — 0,0804a 54 log ggg i' _ ^^'^aaSSogg log cos fi = 1,8915769 

log tangij- = 0,0790141 1' =: 8o*',a3',33'',86 {i = 58'y49',27",9S 

,f.= 6o**,i»'»o",9i = i39767",93 
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log tang (i =: i,9o5646S log b = 6,8o?ao6i log b = 6,8o39o6k 

— logcosl' = 0,7766901 logft = 5,1454076 log sin a ^ = i,g8gS5ot 

log tang y = o,6833364 log «" >" = 6,6855649 — logS =: 1,0969100 

y =: 78',i5',57",89 log Ut$ ®L = 6,6541886 log« = 5,8i36595 

log b = 6,8o3ai - log 4 = T,39794oo =» log «» ^ = '.987fi8i8 

log«m4^ = T,6aio8 »og « - 5,8i365g3 log 4te« ®1. = 3,6912875 

- log a56 = 3,59176 ****8 «n 1' — 1,9876818 — log 4 =1,3979400 

a log e = 5,62733 log ateS ®r. = 3,8334697 ^°S « = 3,8i36593 

4 log sin 1'= 1,97535 log 3 = 0,477131s fllog8inl'= 1,98768 18 

log 6ttt ®l = 1,61875 "^g 'ß = 3,7958800 log 5tc< ®l ~ 0,8905684 

log « = 3,81 36595 
3 log sin r = 1,9876818 
feg 3tc< ®f. = 0,9078130 
IM ®Htb ift tmmrr |)ofitto unb (icr = + 4307135,9 3Rcttr. 

2t(« @I, - - *.,.....=+ 68i5,o6 

3lrt ®l. i^ immer negatto *......, . = — 8,0t 

4tc< ®L^at baS 3ti4tn von sin s|u = 4- 4913,33 
5ti* ®I. Jttt *a« entgrgensefcgte 3'H6'n »wi sin 3 (i . z=: — 7,77 
6ui ®L (at ba$ tntgcgtngefcßtt S^iditn von sin 4f£ . := — 0,41 
läumme = + 45i8863,a9= — i,6,a6 

Caeoit 16,36 

- SbUiit M = 43i8847,o3 

^itr}u S = ^45Dg33,oo 
M + S = 6769779,03" 
log [i =z 5,1454076 — log 16 rr: 2,7959 — log sin 1" :rr 5,3i44 

log cos 1':= i,3a33og9 a logEz= 5,6073 log Fact ^7,654» 

— log 3 = 1,6989700 3 log sin 1' = 1,9877 — log s =1 1,6990 

löge =z 3,8i565g3 log cos F = i,3333 togsin a [t z^ 1.9898 

log itr« ®r. = i,88i3458 logFact. = 7,634» log 4t(« ®r, = ä,6574 

. — log4=i,3g79 log f^ = 5,1454 

log 3 = 04771 log SM ®U= 3,7796 

log £=: 5,8157 ""' 

bg stK ®(, = 1,570a 
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Uti ®titb 10 immn ntgatio .... = — 76'',og 

2M ®Iieb ifl immer f>o(ttit) = + o'^Zf 

itti ©Heb . , . idem * = +o'', 06 

Atti ®Iic6 ^ot mit ein 3 n einerlei 3"'4cn ". . . . ^ + o", 04 

©umme zn — 76", 09 = + o", 47 

Da»on o", 47 

eitibt = — 75", 6a := — 1', i5", 6a 
■^ierju , , , . . y^z?»*, i5', 57", 89 

^ ;:;:: 78*, 14', aa", 37 
log CM + S ) := 6,83o5746 log a — o,oa73685 

— log b = 7,1967939 — log sin 1" = 5,5144361 

log o-=: 0,0373685 log o-" = 5,54i7936 

«■z:: i,o65o465 o-" = 319681", 56 

= 6i%i', 3i",56 
a 0-"=: 139*, 3',43'', la 
4 ff" = 344", S'y 36", 34. 
log ff = o,0373685 log sin aff= 1,9^831 log sin 4 c =^ 1 )9d4 

— log 4 =1,3979400 — log 8= 1,09691 log 5 1=0,699 

log s = 3,8156595 log e = 3,8i365 — log a56 = 3,5ga 

3 log sin 1'=: 1,9876818 3 log sinl':^ 1,98768 s log e:=r 5,637 

log itc< ®I. = 5,aa66496 log 3te« ®t. = 4,83645 4 log 810!'= ^^975 

log < =: 5,8i37 log e = 3,8i4 log 5te« ®(. = 7,847 

3 log sin 1' = 1,9877 _ log a = 1,699 log tr = 0,037 

log 7=:o,845i a log sin 1' = 1,988 log cos ao-rrr 7,735 

— log 16 = 3,7969 log 4te«®t. = 6,537 —log 16 = 3,796 

log att« ®I. = 6,6^9° 9 log« = 5,637 

4 log Bin 1' = 1,975 
log 6tc<®L=6,i5o 
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itti ®tieb tfl immer ntgati» — — o,ooi6853 

2te* ®(it6 t(i tmmtr pofitio = + (^0000047 

3ttd ®I. (lat b. (titgtgcngcf. 3ct(6cn opn sia so- = — 0,0006705 

4ttj ®Iicl) (at bad 3t>(6c<t von sin 30- = + 0,0000031 

5te4 ®I{tb ftat bai ^tiiitn oon sin 40* = — 0,0000007 

6tti @lKb ^at bat 3"4c>t wn cosao- ...... = — 0,0000014 

(Summe =r — 0,0033578 =^ + 0,0000068 
JDavvn .... 0,0000068 

©leibt =— o,oo335io 
^ierju o- = + i,o65o463 
Cfi + |}= 1,0626955 
Iog(f* + 4} = o,o264o88v (^+ 4)" = 219196", 66 = 60°, 53', 16", 66 

— log sin i"zr5,5i4425ii bavon ^"^158767, 93 :=^ 58°, 49', 27", gS 

*og (f[t + gf— 5,54 08559 4"= 79438,73 • ~ as", 3', 48", 73 

l«gtang(^ + 4)"~o7i5"4M77) a C(t+4}"= J3i«, 46', 33", a3 

— log cosl'z=o,776ß90i 
log lang /= 1,0509378 .... y'=:84*, 4o', 47", oi 

log Cft + 4)' = 5,5408359 _iog 16:= 2,796 —log sin 1" — 5,3i4 

logcosl'=i,2235o99 ■ alog( = 5,6a7 log Fact. — 7,654 

— log 2 = 1,6989700 3 log sin r— 1,988 — log 3 = 1,699 

log f= 5.8 156595 i^g cos l'=T,935 log sin 3 Qx+Q^: 1,939 

log iM ®Iieb=9,o76773i j^g Fact=z^A log 4tt«@U=3,57ß 

_log4=i.398 Iog(^ + 0"=5.34i 

loa 3 = 0,477 ~ 

ioge=5.8.4 Iag:3U«®r. = 2,975 

log ate«®(itbz=: 1,766 

Ite« ®(ifb ifl immer negati» z= — 119", 54 

2tt« ©lieb ifi immer po^uin = + o", 58 

3te« ®lieb . . idem . = + o", 09 

^»4 ®Ueb M bft« 3ei($(n Mit sin 3 (fi + |)" z= + o",o4 

Summe zz: — 1 1 g", 54 iz; + o", 7 1 

©auon o", 71 

eUiht =— ii8",65=:— 1^, 58", 65 
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eUiU = — 118", 63 = — 1', 58", 63 
^ierju y* =84', 40', 47", 01 



y* = 84», 40', 47", Ol rp' = 84*, 38', 48", 58 

baoon y = 78% iS*, 37'', 8g baoon <p =78*, 14', aa", 37 



y' — j = 6% 35', 9", la P = 6*, 34', 36", 11 

logcö8-^=: 1,8064057 logsinQt+|)"::3i,94i5474 log taDgi},'r=i,7377i84 

logainCy' — y)zz 1,0484495 — log sin y' 1110,0018750 log a:z=6,8o46i54 

— log sin f = 0;Aa53345 log cos ij.'z= 1,9433334 — logl>=: 7,1967939 

log sin, W = 1,3800875 4r':=38% Sg', 49", 4o ■ log lang Jl.'=i,7391335 

W = io% 59', 12", 83 >,'=:38*, 44', So", 48 
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S>vitte€ Äapiter. 

Ocre(^nuii0 ber Sntftrnnns iwcfcr ^unttt aui i^rct 
geogrovt^ift^cn Sage, 

326) £)tc UufgaftC/ mit mrl^cr wir an« nun bcfc^fHgtn ttoffcn, t|l bie bcf oarigm 
j(apitc(d umgtfeM* 9UmIi(^: wenn bJc gtograp^ftfren Srtitcn unb bec Kdngew 
unterft^itb {wtier ^unctt gcgc&tn finb, fo(( btc jwtf^cn ben ^uncttn 
litgcnbe geob&tif(6e Einic, unb i(rc X|imut^c &trc((ntt werben. 

Sir woDtn biefe Aufgabe {ucrft gan| aDscmrin, bai {leißf , ^r jebc mftgfii^ (StUi 
fcrnung bcx gegebenen ^ancu, a\iflb\tn, unb no^^erbte bcfonbern ^&flt etn}cfn betrauten, 
in welchen bie gefugte geobdtift^e Sintc gcwtffe ®ren|cn nit^t Aberfietgt. 

3um eeif))ielt. ( CErlAuterung (137/ X)) 
®cge(cn ftnb: 
X = 5o°, i6', 3o". ),' r= 28°, 44', 3o", 48. P zz 6*, a4', a6", 11. 



/log tang J.=o,o8o4334 
logb = 6,8o3ao6i 
~ log a = 7,2953846 



5tang4 = o,07goi9i 
i^:=5o'',ii',o",4i 
,},'=: 2 8°,39'^9''^o 



V-— V— 3i°,3i',ii",5i 
4- + «f-'^z 78°,5o',5o"^i 
' log sin 1}-^= 1,8854» 
log sin ii/':=i,68og4 
\log 1. ®I. = I,56636 



Ocrei^nung. 

/log taogx'rr 1,7391233 
J logb = 6,8<)S3o6i 

J — log a=: 7,1953846 
\]ogtaog^':= 1,7377184 ' 
fC'J' — ^')z:zio°, 45', 35", 755 
!<'}'+ ^') = 39% 25', 25", i55 
/ log cos 1^ z= 1 ,80640 
\ log cos i)f' == 1,94393 
j ■ log cos P rr 1,99738 
ilog Steg ®I. = 1,74690 



ite«®I. = 0,36845 

ate«®L= 0,55835 

cos 4' = o 

log cos 5' = 1 



3,93678 



|' = 3a%3',4o'' 
= 794ao" 
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log sin P = 1 ,04764* P = 6", 

— 1083 = 1,69897 böiu®(.= 



34', a6", Ji 
43", 17 



loge=3,8i365/ (y'— y), = 6*, aS', 9", a8 
log |' = 4,89994! 5(y-yX=3*, 13', 34", 64 
log cos ^ = 1 ,80640/ 
log cos ^' = i,g4333| 

-log8in4':=0)4a527] NB. fffiton i)'<i^' 

Iog®[i(b = i,655i9i 



ift , fD fdjittbt man 

log cos|(^_^'}= ^,99»=965 s;-,;?;;^?"!^?; 

— log sin 1(^+1},',)= 0,1971934 BfltdfflmflB in b«i ttfl« 

logcotHy'~y) = »,25»3»4i Wlff""'*' "" "0" 

log cotfCW,— W'j=i,44o7038 i/j (W + W,) tu 
erhalten. 



log sin |(>^ — tJ'') =1,971131 3 
-log cos 1(4+ v') rz 0,1 1 3 1 1 6g 
logcot|(y' — yXrzi,35i3]4i 



logsinW,zz:i,4i6 

log cos^=:i,8o64o37f 

Iogcosl',= i,aa35i3d^ 

r,=8»,33',a3",59/ 

log cos I'^::=r,a333i3a 
loge=3,8i56593 

— log 31=1,6989700 

log ittd ©(.=4,7359435 

— log 4=^,5979' 
logf=::3,8i37 
log 3 = 0,4771 

log atti @t.=6,4346| 

— log3 = l,523< 

— log a = 1 ,699* 
alogsinr^rz 1,9877/ 

log 3te«®I.i=7,634a| 
log sin I, ="1,575 
logco8(a^,+^,)= 1 ,369 
log 4tc«®r, = 8,478 
— log sin i"=5,3i4 
log 3tcr a^. = 3,79a 



cot i (W, + W'^)z=o,63446a3 

|(W'+W',)= 3", 4', 35", 64 

I (W— W'j=i5 o, 3',46",79 

bur(()3(B6iiion'W = i5'', 8',ao",43 

burt^ ©ubtt,W',= io'',5y', i3",i5 

log 3in ij,'=r:ij(i8o94o8 \ 

log sin r =o,oo6i59a j 

log cos Cm^+ö, = 1^5687 1 000/ 

(^ + |),=6o*, 53', 16", 6o[ 

p.^=: 58°, 49', 37", 87 / 

Dur^ ©uitractittn 4^=33% 3', 48", 7a 

= 79428", 73 1 

üur(6 Wbbfrion Ca M'> + |,)=üg'',49',44",47( 

©itfe« jioeitnol (4^+ 3|^) = i99°,25,38",94J 



log sin 4: 
—log sin 1'^ =1 0,006 1 Sga 

log cos [i^ 



1,89157701 
38",49',37'',87/ 



itti&. ttnmtr f)ojttiD= + 0,0005444301 
3tid®f.immtcncgatio= . <.»..., 
3te«®I. = ........ 



-0,0000036583 
- 0,0000004307 



©ummc = + o,ooo54443oi =-^o,ooooo3o8g.o 
Qaeon. . . . . o,ooooo5o8ga 



9l((l := o,ooo54i34ii 



log SRefl = 

log l = 

log iter Z^il = 



4,7334709. 
4,8999776; 

i,653448& 



®i( Drtnuna, in md*« bit iltt oitgrtfutrtfli SKt^mtigt« auf tmtiAn ftigfir, »Irt »an, atm Vi Oinfatu 
nidbt aanj btutlit^ ftv« (ofitt, ItiAt babnrt^ tittnnn, iai immti in b» Mibttatbtnttn AtAmu* &mitt 
bmmm wtato, bit ntno in ttt fotaeitbcn «f« ittanm btaiübut. 
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ItttZt .=+4!'",998 

Itet Zi. N 6. entjejtnatf. 3. ». «» Ca (»,+!,)= + o",<k;6 

3ufammcn = + 45",oo4 

^itrju P = 6°, a4', g6", ii 

y — y = 6°, a5', g", ii4 

?-^^ = 5°,13' a4",557 
a 

log cos4.=ii, 8064087 

log cos 11^= 1 ,9433334 

a logrin (^^^^) =3,4963030 

log b. 3tenS^=5,a45838i 

— r~J 

m = o,o348548o t ^^^_ ^^^,,^^ ,,.,.,„ (♦^rd')) .^M«, (i. »* W« 
""' ' = o,o366i6o8 („ „lu , ,„g ,;„ (i=i:)=;,54>.6^ , m * l»g. »■ 
aSoB sin» ^ «Kt log. 9t<f>t: 3log8ini = S,56367i8, ba»MI Me *Uf" 8'«'': 





log sin? =1,3818559 
a 








i = ii°, 1', 54", 57 
3 






Cirft« »rboppelt wirb : 


S=aa°, 5', 48", 74 = 79438" 


', 74. 




log b = 6,8o33o6i 


logb=6,8o33i 




logb^6,8o5 


log S = 4,8999776 


Iogsio{ = i',57476 




log sin 3 5:= 1,845 


log sin 1" = 6,6865749 


logco»(3fi,+y =1,33711 log cos (4f,+ 3 5,) = 1,975 


log ite« ®f. = 6,3887686 


— log 4 = 1,59794 




— log 138 = 5,89» 


— log 4 = 1,59794 


log (=5,81 366 




3 log E=r 5,627 


log t = 3,8i566 


alogsinV,= r,98768 




4 log sin r,= i,9T6 


3 log sin r, = 1,98768 


log 4««®!. = 3,80456 




log 6trt®I.=o,ii7 


log 3tU ®I. = 3,588o4 


— log 4= 1,598 






log 5 = 0,477 


log 1 = 5,814 






— log 16 = 3,796 


9 log sin 1',= 1,988 






log . ='5,814 


log 5tea®I.=:o,oo4 






slogsinl'^ in 1,988 








log Sic« ®I. =: o,663 
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itti ®U tft immct pofitiv unb ^ier =: + 9447703,3 9)ttt. 

2Ui ®l = + 3873,9 

Ziti ®l. ifl immer ncgotio = — 4,6 

4te« ®(i*b ^ot ba«3«'*M »"« <=«>sCaj*,+4^) rr: — 637,3 

5(e« ®I. ^t f. cntgigengcf» 3'>(4t>i »"»n f08(2/i^+4;( := + 1,0 
6M ®f. M b. entgegengef. 3. ». cos(4ft^+a4> «in 35^ =:; + 1,3 

©ummt = + a45i577,4 1= — 641,9 

Caoon 641,9 

Sditibt S = 2450935,5 bic g(fu*(e Sntfern. 
föid man nun au(& bit Vjtmut^e W unb W' ^a^en/ fo mac^c man bte nAmlit^e 
Rn^nuHg, wobur^ man oben W^ unb W, fanb, nut mit btm Untcrfc^ttbC/ baß man 
(7' — y) nnb ni^t (y' — y), f^rcibt. 

9Bmn man fit^ mit einem minber genauen SJertfie »on S fidtte brgn&gcn noUen / fo 

(Atte man von Dem Orte on, wo bai 3c><^tn ** Pc(t, folgcnbermanf rn fottgefa^cen. 

log 5^ = 4,8999776 — log 4 = 1.59794 

log b = 6,8o33o6i log b = 6,8o3ai 

log 3in 1" = 6,6855749 log e ^ 3,8i36ö 

log ite« ®l = 6,3887586 a log "öl'^ = 1,98768 

— log 4 = 1,5979400 log sin 5, = 1,57476 

log 6 = 3,8 136593 log cos (3f*^+ 5,) = 1,33711 

a log sin 1'^ =r 1,9876816 log 3te« @(. = s,8o436 

log ate» ®r. = 3,5880395 

itfS ®I, immer poftti» = + 3447702,3 OBeter. 

2teö ®l. immer tiorui« r= + 5873,9 

31t«®(. ^t Ba«3"*"' w co8(a/i^+5,) = — 637,3 

©ummc = + 3451575,1 = — 637,3 

iDatton 637,3 

Qtcif>t bte minber genaue (Sntfernung S^= 3450937,8 
Sfnmcrfung. SDaö iStifpiet/ »ct^eä wir eScn bc^anbeft ^bcn, i^ bai n&mlidtt 
vic in (325}/ nur nrngeft^tt/ fo ba$ bai eine bem anbern jur SJcriftcation bient. fOai 
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Qt^tUnt S imtr bort c= 34.5og3a , unb (itr fäRben wir 

s = 2450935,5. 

SD« Unttrft^ttb 3,5 ift fo rtcin / baß eine fc^Arfere @tnautg!tit bei bcm 

©ebraiK^e ber Sogaritlmien mit 7 jOecimalflelTen gar nit^'t ertvarttt werben Fomi. 

337) 9Benn bte gefugte geobitift^e Stnie jwifc^en 30000 unb 300000 SRet. entölten 
ift / fo wirb unferc Muf^abe ntii) fo(genbem Formulare itlift. 

3um »eifpiet, (©rtdutetung (135, 136).) 

X = 4S°, So', i3"; X' =z 48% 6', 33«, aSi ; P == 1893«, 375. 





Qet((§nung. 




log b = 1 


5,8o3ao6i \ log b 


= 6,8o53o6i 


— log a = 


7';i9«3846 i — log a 


= 7,1963846 


log tang X ^ o,o5834i7 \ &>gtangX' 


= 0,0473279 


log tang + = . 


0,0569334 j log tang +' 


= 0,0458186 


+ = ■ 


t8°,44',4i",246) *' 


= 48°, 1', 0", 479 


+' = 


48°, 1', o",479) NB. Sittn +'>+ »Jre, f» »itiiu m» ♦' — + 


if — ^' = 43', 40", 7665 z= 3620", 7665 [ nht^ 


- Y , ncuft« w VHpm aauc aEganw 


l»g(+— *') = 3,4i845| 


log ein i"=:6,68557' 


log P = 3,3773136 


— log 3^ 1,69897! 


— log 3 =7,69897 


log co6,|. =: 1,8191583 


löge = 3,81566 


3 log P=: 6,55442 


logy^ 3,0963719 


a log8lni)>=: i,75ai8 


log sin,), = 7,87609 


— log 3 =7,69897 


logozr 0,68334] 


1 log cos^,= r,8i9i6 
log p = 0,63431, 


log « = 3,8i366 




log 5 ^ 0,60900 


log sin 1" = 6,68557 


a iat b. 3"4<n ooit ,^ — ^ 


/ »nbiff Siet = + 4", 82a 


log P = 3,27731 


^ ill immer ncgatto .... 


=— 4'',3o7 


log(+— ,f') = 3,41843 




Med =+ o",5iS 


log «in + = 1,87609 


»«ju (>}.—*') = + 3620,7665 


log 17 = 1,35730 




m, = a62i'',38i 
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7 tjl imnKr pofltiu unb ^tt = + ia48",453 log n,=5,io4oo8g 

8 imm« potlri» = + 4",o64 — logm^ *)= 4,5814863 

« M '«• 3"*™ 00" '^-'f = + ■*", 084 log tsng W,=~i ,6864951 

©Utttme n^ = i27o*',6oo W,=35'*, 5i', 38",33 

logn,=3,io4oo8g\ / SDifß ift f(I)OR ein angcf 

logsin i"=6,68S5749/ U*(icrl(r ÜBtrt^ »on t« j» 

— log sin W,=o,36o33o9 J S = 8q767'84 ü«"^ten S; will man bitfe 

log b=6,8o3ao6il jaitr ^tnaatr ^aitn^ fo fa^rc 

logS,=:4953i3o8) [»an fort. 

- i;jm]=:3,4i85i38^ 3 log ii, = 6,3o8oi78 1 log »in i"=6,68557 

— Iog3=i,69897ool —log 3 = 1,6989700) 3 log iii,=6,837o5 

log£ = 3,8i36593l log sin i"=6,6855749/ —log 3=7,69897 

slogsin+=T,753i8i4[ log tangi). = 0,0569534 / log« = 5,8i366 

logA=;;Si5^6\ IogC=o';^^^^> logsin*=-i,876o9 

_l„g4=T,59794 / log<=3,8i366 log cos 1^ =1,81916 

log 5=0,47713 I 3logsin.^=i,753i8 l log F= 3,73048 

log 6=5,8i366 l logD=3,3i534 ] 

3 log ain^=i,753l8 j ^^^^^^^^^^ ' ^^^^^^^^^^^ 

logB=3,i3433 / A Jatba« ^ti^tnti. ni, bter = + 4", 83308 

^= B bai entgesengrftgte * . = — o",oi335 

3log»ini"_ii,37ii5 , ci„„„„,j„,i„ =-4",46i65 

_Iog3_ 1,69897 D imm« politi» = + o",oi643 

3 logn,= 6,3o8o3 / p .^^^ ^^^^.^ =-„«05376 

Iogm,= 3,4i85i , +o",o.658 

— logS= 1 ,53388 ^ Jobenb.3ei*(nconni,= 

, n^'^ — «1 ( " +o",o6464 

log G= 331953 j i T , <* 't 

3 log lang i),^ 0,11 386 I . ®umm«= + 4",92073=— 4",53873 

log 3= 0,47713 1 ©»»on 4,53873 

iogH=J>^J 9!.(l= o",393„o 

ba|U ^ — ^rr:363o,7665 

m =3621", i585 

*) SQfiitt m, nf0ati» 9ixt, fe ndtmc tnott, »U jmtnct, (cit log. M «.ifelma Viatita aen ta,; aOfin 
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log n,rz3,io4oo8g\ log sin i"=6,685574g \ a log sin 1"=: 1 1,37115 

— log 3 = 1,6989700 1 login,=z3,4i85i38 J alogm^zr; 6^837o5 
log*=:3,8i56593l log n^ ==3,1040089! log ii^r= 5,10401 

log A'— o,tii66389( logtangi}' = o,o569334/ — log 3= 1,52288 

— log 41=: 1,39794 f logC'=zi,a65o3ool log G':= a,855o7 
lüg 3 = 0,47719 \ log e = 3,8i566 / — aIogcosW^= 0,09166 
log6= 5,8i566 \ IogD'=7,o7869 l log 3= 0^7712 

logB'=3,5o536 j _Iog3 = r,69897 \ glogtaDgi^= o,ii586 

a log cos ^=1, 6383a | logH':= lyÖi'j-ji 

logFz=3,4i498 / 
logP= 3,2772i36W i(l immrr poftti» , ^ier =+ i348'',45i7a 

logcos>^= r,8i9i583 A.' id =z+ 4,i5655 

J B' ifl {mmec ntgatiü = — o",oaoao 

logj- 3= ^^0963719/ c' jat bae 3"*tn ». m, =+ i8",4o899 

slogsini":z=ii,37ii5 I D' ^t ba< ciitgrgengif. 3* nz— 0,11987 

31ogu,= 9,3i3o3 > F* n>K C :zr+ 0,03606 

log 4= o,6oao6 ^' ^* *"'"" "9*"'** = — 0,06840 

\ H' id = — o,33q59 

,logt.„g+=: „,„386 \y .^ (^_„„ ^^p,;„ _ _ ^^. „,„8556 

— log 3— 1,53388 j ©mnmc = + 1271', 10688 = — o",ä3786 

logJ'= 9,93198 1 Dowon ;= 0,53786 

Slcibt n = i27o",56ä03- 
log n = 3,1039985 log n zr: 3,1039983 

— log m = 4,5815067 log «in 1" = 6,6855749 

log taug W = f^55ö5o — 1»6 »in W = o,36o325o 

W = 35°,5i',4o",o5S log'' = 6,805!»» - 

logS = 4,955io3S 
S = 89764,02 Met. 
'S>a6 gcjcnivArtise Stifpief t(t bai aui C323) um^eft^. 

SSma nie jtfuidte gtobjtifctt einic nrnisir alt 30000 Witn Uttifi, fo fonn min 
(*«i iit fSSmtt S, unb W, fit S unti W ne^milt. 
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Snfl6fung mehrerer Vuf(|a6(n, wtli)t bti ber (Sonftruction jjerftiecttoift^cr 
^rojectii^ncn oorfommen. 

338) Sine J^emtfpflAre auf brn ^orijont ju projtcircn. 
((Srliuttrung Cl4l) unb folgtnbe.) 

9Ran )ie(e juttft btn Jtcciä Fig. LXII, weither bte ganje Sfiarte (inf^Ittflt, unb in 
bmittbm einen nad^ Reiben (Seiten oerldnjcrtcn Curt^mefter / beffen Snbpunctc mit 0** 
unb 180** &ejtt(6net werben/ wtU er ben erften Sffcribian t>ocft(Ut *). 

Cicfer JtrciS bibeutet ben ^orijont bejjenigen ^unctct , weltbcr genau in ber SRitte 
ber d^arte liegt; bie 9epgra|>^Lf(^e Q3rctte btefeä ^unctei fd = 30** nirblitfr unb 
(cife X. 

Stile Sinien, weli^e mir (cret^nen werben, trage man na^r einem orrjängten SRaa^ftabc 
(Fig. XLII, b) 0uf/ wown 1000 Steife bem 9labi'ud U$ bic (Sporte umgebcnben 
Streife« gleiift finb. 

JDief oorauAgefegt , orcfatlre man wie fbfgt t man ne(mr 

log looo = 3,0000000 \ CA = 577,35; biffen JBert^ trage man wn C natft A, 
log tangX=: 1,7614394! errichte in A ba8 ^trpenbifel FF, unbft()ei4)ne btn ^unet 
log CA 3=3,7614394' ■*■ •»'* 30*/ weü FF ben ^araSeirrei« Mn 30* filblit^er 
ISreite vorfleflt. SBan rcd^ne fecnet 



log 1000 = 3,0000000 
- log cos X ^ 0,0634694 



i A B = 11 54,7 unb tragt biefen SBertJ »m A mit B ouf/ 



fo ift B bec 9IorbDQL 



log AB =3,0634694' 
fOlmbiane werben nun folgenbermaaßen conftruirt. 

3um 6eifpii(c: bie Ontribtane (u (eignen/ bcren dflli^e ober neflMc Sttnge 50" 
betrAgt. SDtan re<6ne: 



«) Stan ranR m« jtben btlictigm aXmbian al< ben trffen amit^ima; aUctn in bftt ^«tmsitum M mw 
nbtim 9ar«iTap^n flnb alt S4ttatit >ott bnn iOnn^tmftr o,i80 ^ |f)4^t ■mhn. 

30 
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log AB = 5,o6a46g4] AF= 968,91 , wtiitt ®xi^t Von A nadft F sttragen mirb. 
log cot So" = i,g338i55| ^eftfiretbt man bann aui F als Scntrum mit Um fRtibiai 
log AFrr 3,9862839' ^^ """n ÄreUbogtn, fo i(l bifferbec »erlangte EDtcribiattj 
feine Sttbpuncte werben mit 50** unb 130<* (b. 1. mit 50" unb 180"— 50°) bejetcEinct. 

SBenn oKe not^wenbigc 9)lcribianc ijrojicirt ftnb/ fp jie^t man bte ^arallclfrcife/ tote 
foijcnbc fBeifpirle (inUngltc^ au^ncifen. 

1) X)en nirbli^en ^araltelfreiS «oti 50** Steite ju jei^nKn. 



: 5,0000000 



),' = 5o*j 
X=3o«| 
log 1000 = 
— log 3 = 
log cos ^ = 1 ,9575506 

/lOOOCOSX-V „„„^ „ 

log [ j = 3,6365oo6 

— log 8in(— ^j =0,1919335 

— log C08 ( J :zz 0,0066485 



2) 



log S : 

log cos }.' z 

log«08X = 

log T = 

Cen (Äquator 

log looozr 

— log lang X = 

logS = 

— logco3X = 

logT=i 

3) X>tn ftübli^en 
ÜKan rct^nt: 



-a,835o8i6 8=684,04] 
= 7,8080675 / 
= 0,0634694 l 
- a,7o56i85 T=5o7,7i ' 

}tt seif^nen. 

5,0000000 

o,a3856o6 



Cen SSett^ »on S trage man von C 
nadj G; unb au6 G ali Zentrum 6e< 
fdireibe man mit bemSftabiwä GH=T 
einen Areij/ ive[(^er ber »erlangte ^a« 
raQellrei« ift. 



3,33856o6 S=i733,o5' 

0,0624694 

5,3oio5oo Tz=2ooo ; 

^aratTelfrci^ von 20" ÜSreitc )u leic^nen. 



S mirb von C nod) I aufgetragen^^ unb 
au0 I aU Zentrum mit bem 9tabiu< 
2K=T ein Artig bef(^rieben, rocl<4er 

ben Squator »orffefft. 
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log (-^ )=2,6365oo6 



l + V ^„ — logsin f ")= 1,0697040 

= 30° N 3 ^ 

X — X' __ — logC08(^— ^^ = 0,0437243 

" logS=3,7389289 Sr=548i,9] S wirb in CL «ufgi trixgtn , 

log cos ^k'zr: 1,9739858 f unb aul L mit btm StabiuS 

— log C08 1=30,0624694 ( ML=rT ein fttti^tJOäcn bv 

log T — 3,7743841 T=5948,a) f*"«^"- 
4) (Sitten fäbli^en ^araMUtiß )u |ci4)ncn, beffcn fSrtitc mt^c al6 x httr&^t, ). $. 
ben von 40"^ fAbltt^tr i&ttitt* 

*-*°° l.g(- '°°°""S = .,6565oo6 

t'— X _ — logcos(ü^) = o,o866365 
° log S = 3,78!i84oi S=6o65,i 

Io8co»x'="i,884!i54o 

— log cos \ r= 0,0624694 

log T = 3,73g5635 T=5363,9 
3m gcgcnnArttgcn %o.\tt wirb S oon C jur Sinfcn in CN oufjelragcn / unb wie 
wr^iit au« N mit einem Viaiiai NPzuT ein i^reia&ogen hfc^ricBen. 

329) Cic ^rojection einer ^emifp^re auf ben fllteribian irgcnb cineB 
fmctte trfijrbe« foijenbil SBerfa^ren. (Fig. XLIII.) 

(Srlduterung C147) unbfolgenbe.) 
QRan jie^c einen Jtreid unb in bemfeiben )wei auf einanber fenPre^t fle^enbe 'Smift 
meffer. !Dic Snbpuncte iti einen bejeii^ne man mit Nonl , Süd unb bie @nb)]uncte be< 
ittbetn mit West, Ost, fo, baß Wenn Nord «ben unb Süd unten ifl, (»r 'Stetsten Ost 
inb juc Sinfen West lieje. 
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X)ct flreiS Bebeutet ben SDtertbtait/ worauf {»rojictrt wirb; tcir nehmen t(|t (tec ott 
ben rrflcn an. X)er X)ur^mefftr Nord, Süd btbeutet ben Slcrtbifln / beffcn S&nge 90° ilt. 
©er ©urcömeffer Ost, West flfOt ben S<|uator »or. 

9ttiä)ütm man fi(^ wie im oor^erge^enben ^ata^tap^tn rinen »eijängten 3Raaßftab 
geBilbet ^at, fann man QRttibiane unb ^aranelfretfe iit^cn, wie folgcnbe fSctfi>teIe (ejircn. 

1) Cen QRertbion oon 30° £dnge )u jcit^nen. 
DRait rechne: log iooo = 3,ooooooo 

log lang 50°:= 1,7614394 

log M = 2,7614394 M=577,55 
Crn SQert^ oon M trage man «pm Zentrum an auf ben Cur^meffer Ost, West 
na(6 bcioctt ©liten beffelbtn in C M , unb ttfc^reibe aue ben fo befHmmten ^uncten M 
alf SRittetpuncten jmei Äreife, welttie bur^ bie ^uncfe Nord, Süd ge^en; bann wirb ber 
eine btrfer ^rciöBogen btn QReribian von 30° Sdnge^ unb ber anbere ben 9)tenbiaa 
Bon 180°— 30° ober 150° 8dnge vorfieKen. 

Vnmtrfung. (Si i^ (eine allgemeine/ fonbcrn nur eine befonbere Sigcnfi^ft brr 
~ liier Qtvoi^Utn ÜReribiane / baf jebcr bur^ tai (Zentrum be£ anbern ge^t. 

2) £)ic ^araütlf reife von 30° n6rb(t(6er unb fäbli^er breite )U jii^nen. 

log 1000 = 5,0000000 \ (p(a„ t„ge s vom Scntrum an naft 
— log sin X = o,3oio3oo j beiben ©eiten be« ©urrfjmefffr« Nord- 
log S zr: S^I^S^ S=2ooo ( ^^^ '" ^^' ""^ bef«rei6e aua m 
{ ^unttcn S ali fS!itte(puncten mit bin 

log T = 3,33866o6 T = 1 753,06 ] mliit 6i< »trlanjle ^araütlfmft r>»> 



56nfte« Äapitel. . 

Sonttruction einer (Statte nai^ ber m»bifriirtrn Slamfteeb'fi^cit 
^rojection. 

330) 3n bem gesrnwJtrttgen Siapittl mtxbta wir in einem 9cif)»ie[e baS !8crfat)in 
auseinanbtrfegen^ wrl(^ee bei ber Sermeffung cinre Sanbes ju btobai^Ien if}, wenn w 
bemfelben eine gf arte na* ber oben genannten ^rojettion» < «rt geieittn« »erben (oK 
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SSIic mäfftn ^mpt\idttUdt icigeit/ wie bie fRanbli'nim t>tr jur !DctaiI^Uuftta(nic (eßimmten 
Qldtter confliutrt, unD tote auf büfe iBIdtttr bit ^unclc iti trigonomeirlf^n 9te|tf 
Rufgctrasm werben. 

(StWutftuög (179) «nlS fofsenbr.) 

O c i f p i ( [. 

S)al aufiuntMeiibe Sanb crflrccft fic^ o^ngrf&^r / unb iwar ^^^tnS y. oom 48t(n 
l3rabe"iii(bIi<E)cr ertitc btj junt 55tm. 
(S< nimmt 6 &dn9en(@rabe ein. 
Cer vetjdnstt f0tatifi|la6 tfi mte l : 10000. 

lOic gr6ßte S&mett&ung/ nelc^e man in ben auf ber Sparte iefinbli^en fötnFtln von 
i^rem narren fflert^e bulben voiü ift 4' *). 

VJtan fragt: in wie viele 3o>i'ti muf bafi Sanb get(ci(t werben? 

(©rWuterung (179/ 180 unb 181/ 1).) 
•^{erju ifl folgenbc 9te<^nun8 : ©roßte breite . 

i^fttnfte (Breite . 

^albt @ummc . 

:^A(fte btr Sdn^engrabe / welche b&i Saab einnimmt . 

@ebufbete 3(6n)ci(^ung . 

log 34o = 3,58o3i^ AX=7565"=3°, 3', 43"; bieß bopptlt fliefct 4S5',a6". 

— log 10800 = 5,96658] @09itr barf jebe 3one an geograp^ifc^et (Breite einnehmen. 

— log8mi"=5,3i443l ©a« ganje Sanb umfoßt 7*; flifo ifl eine ^om ni*t 
— log C03 (5 1 *>, So') = o>2 o585 i ^fnret^enb, um baffeI6e ju bebtcten. SBlan ne^me beS^oIft 

log A 1^:3^67071 )wet39<ten/ beten jebe 3"/ SO' 93reite erJÄtt. 

ffiiS man bann miffen/ wie groß ber 3rrt(um in ben projicirten Sßinftln fei^n tana, 
fo cc^ne man wie folgt: 

©ie ^dtfte »on 3% SO' ifl 1% 45'=6300"; fetner 
^ 

*} ffito» mn« toftl nttfltitn, bnf iin nur ftK^t ^irtddmer gemeint nnhm, »elcSe rit» nottwetibigt 8o(st 
btf V»jtttiBn Tti^ fitrb- Aitrt 1)lufcii ^(^ nit^t an / uob (jnntn bef^lb luiti fCbtil iffiulbn nettKn. 



55° 




. ... 48° 




51% 


30'. 


.... 3°= 


=10800" 


.... 4t 


=240". 
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log 63oo=3,79g3\ 

log 10800=4,0334/ «==o6" = 3', 36", m(«c< ber gr6fle lbiterr4ieb if, 
Iogco,(5i«,3oo = T,794s t,t jrejf«™ „„m Dtojititlen SBioW mi Um nitni^cn 
log sin I"— . 6,6855 1 äginM ®t»lt ^abtit tarn. 

loga:zi3,3i24/ 

Ml) man ttdimtne nun M( «unc^nunj jebtj «nicrnin t>rtoi(.»IaMiJ in jtw 
ätortifdjtr SBreilt unb tiajt, nie feist: 

C« aSooffiat, na4 mtWem aufgenommen mitb, i(l wie 1 : lOOOO. 
So« ^oiliet iat 9taum fir ein Ouabtal »on oJnäef% 0,55 (Seite. 

91 e (^ n u n g. 

log 0,65 = 1 ,740 log a 1 = a,35o 

log 10000 = 4,000 — log cos (Sl'jSo'J z= o,ao6 



— logH= 7,19 



log Jp ^ 3y45S 



-log»in."=5^ »p = 386"=:4',46". ^ 

log JX:= a,a5o 

JX= 178"=3',58" 
a l ifi bie Vugbi^nuns in gtogca(}^ifd>er ©reite unb 9 p bie in seb3ra))(if(|ec Silnge/ tbef4c 
jcbej SSiatt einnehmen barf. 

Um fit bie golge bie Stiiinunj |u Mreinfa<^n jete man febem ffliotle 3' 8ce{le 
unb V, 30" Sänje. 

Die anjatil bet SBlitttx , niiiit ouf eine 3<ine jejen, (ann man bann au4 leiAt 
burdi fbljenbe 9ie<finung finben. 

Die «reite bet 3one ifl 3% 30' = 210'; ifre Sinje 6° = 360' 
aiO' .„ 360' 
-r = ™; 473tf' = «'- 
»ie 3one M alfo 70 Sälltler in bet Breite, unb 80 in bet Sanje, iufammen 
70 X 80 = 5600. 

233) Won bilbe M eine Xabile mit folgenben Stuiriren: 
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«tdUR. 


log. M. 


HS. 


log. Y. 


diir. 


^l fJt 3'. 


diJT. 


er. 


ffit. 















3n bie tr|le Kolonne f(^rct(c man aUc (Brtitin / we[(^e in t)tr Sparte vorfommcn, »on 
Itf }u 10'/ inbem man mit ber Hcinften anfangt. 

Um bie f,wt\U fReiflc auffufäDm / ma^e man folgenbe Sfe^nung: (182/ c). 

9 log sin ber 9ttitt = log a = 6,8o46i54 

^ierju bie ®töße 5,1475982 =log|Ke* baju C — 

- log C = ,,,,. . log N =;.»... . 

Z)ann ifl log N btrjinigc/ wtt^tc bcr SBttitt juge^6rt, bercn log. ain. man 
genommen ^at, 

3 u m 93 e i f f) i c [. 

a log sin 5a°, 40' = 1,80087 ^^S ^ ^^ 6,8o46i54 

3,14759 C :r= 0,00088809 

logC = 4,94846 logN = 6,8o55o35. 

3n bec brittcn Steigt fli^en bie S)iffercnjtn jitber }n>ti auf cinanbtr folgcnben log N. 
£}teft meibcit (um (Sinfidalttn gtbraut^t/ wie bie Cifftrcnjen in ben [ogacit^mifcgen 3:aft(n. 
SDie 4tc ERcitie mrb folgenbtrmaapcn auJgeffiDt: 

3u bet 3a&( 6,8018056 = log (ati— e»)) 
abbire 3 C = / f» i|t bie <Summe bad gefunkte 



3ti ber 5ten Kolonne flehen bie £ifeRn{en ber log p 

Site 6tt Steifie cnt^Mt S^^^Un^ ntl^t berechnet werben/ nie folgt: man ne^me bie 

Kujbc^nuns / welche jtbee Statt in geograp^if(^er 93reite M/ ^w 3'= 180" unb ftf^e: 

log 180 = 9,2552735| j)j,ff ©umme abbire man |u jebem logy, unb fu^e bie 

log sin 1" = 6,6855749 3atf/ niet^e bem atä einen Sogarit&men tetra^teten SRefuftate 

@umtne = 4j94o8474] j«ge^6ct; biefe fc^reibe man bem log 7 gegenüber in bie 

itt (SQlpnat. ^itt einen X^etf ber fVagltc^cn ZaUUi. 
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59mtm. 


log». 


ML 


log,.. 


lüir. 


JX «. 3'. 


di£ 


9r. 

5a 


a. 


6,8«54877 


40 


6,8o44>«7 


"9 


556i,5i 


o,,5 




lo 


6,8054917 


4" 


6,8044546 


"9 


fB62,66 


o,i5 




30 


6,8054957 


59 


6,8o44465 


1.8 


556j,8i 


o,,5 




5o 


6,8054996 


59 


6,8o44585 


118 


5561,96 


o,,5 




4« 


6,8o55o35 


59 


6,804470. 


1.8 


5563,,, 


o,,5 




So 


6,8055074 


59 


6,8044819 


118 


5565,1« 


o,.5 


55 


" 


6,8o55ii3 


59 


6,8044947 


.18 


5563,4, 


o,i5 




lO 


6,8o55i5a 


39 


6,8o45o65 




5563,56 


o,,5 




20 


6,8055191 


39 


6,8045182 




5565,7. 


o,,5 




3o 


6,8o55a5o 


59 


6,8045199 




5565,86 


o,t5 




4o 


6,8055269 


59 


6,8045416 




5564,o. 


o,,S 




5o 


6,8o555o8 


59 


6,8045555 




5564,,6 


o,i5 


54 




6,8055547 




6,8o4565o 




5564,5, 





233) Wlan tef^r^fiige ^it von nun an mit jtbec S^nt in« Stfonbert; nehmen n>it 
^ür j. ®. bte nßrbfi^c. 

fDtan (trennt bU Stabten ber ^arallerfrrife , mtli/t bit OlAtt« btittnim foDtn, 
ipte folgt : 
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Ct( größte 93rti(e in unftrcr S^nt ifl 55** 
I bit ^dlfte ber 6t(itc^ »eldje 6if Sonefinni'nmt/ 1", 45' ab. 



©letbt mitllerc ©rriu 53°, 15' = ä. 
ÜRan nt^me au4 bcr Zaitße bt8 oor^rrgr&tnDcn $. btn ju biefcr iSrctU gefiirisen 
logN — 6,8o55i7a 
ba}u log cot Ä. := 1,8731668, fo cr()Ätt man 
log N cotx = 6,6786840 
N cot X = 4771820 OTet«. 
{}itr()uf conftruttc man tiat XahtUt nnt fol^tnbcn 9tu6riFen. 



©mttn. 


9X. 


raUdtrtiir. 


log. tXTfdbtn. 


®r. 


QU. 









3n bie erfle Kolonne fdjTcibt man aUe fBretten bei; «paraOrirrtirc / »riebe bic Slditer 
ic^rmjen; man rr^'t bicfe , wenn man von bcr mittleren Srtite, b. i, 53"^/ 15' aujge^t/ 
mt immn 3' bagu abbirt, bid man bie größte ißrette, wclt^e in ber 3one »DtFimmt, 
tmii^t ^t; bann cbtnfo oon 53^*/ 15' immer 3' abjie{it, bii man bie fleinftc iSrcitc 
tr(d[t. 

hierauf fui^eman in ber 3:abeSeC233) bie 3\, wtlä}t )u ben (tcr ntebcrgefiOriebenea 
Qrtvttn gtfi(ren, unb fade bamtt bte jn>eite <IoIoRne aaS, 

Cann ne^me man ben 9tabiu« beä mittleren ^araUelFreifeJ/ ndmiicft bai oben gcfunbene 

N cotx =47718M SÄettr j iie^e oon bieftm ba« ber ©reite 53°, 18' jugeböriäe Öx ab, 

fp (at man ben 9tabiu8 bed ^araUelfrctfeä von 53°, 18'. Um ben fofgenben, ndmli^) btn 

Kabiud bcd ^ataltclfreifrä von 53°, 31' ©reite }u erhalten, muß man son bem eben 

flefunbenen bai Sx, meldjed gu 53°, 21' ^t^itt, abjittren, u. f. m. 

%üt Heinere ©reiten alä bie mittlere wirb cbenfo »rfatiren, nur muffen bic 81 abbirt 

1 
uib nit^t fubtrafiirt »erben. 

:Cic log. ber 3ab(e>i ^ wel^e bie britte Steige au^f ASen , »erben in bic Ate gitff^rteben. 

{)iec einen Z^til bcr ZfAtUt^ 
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^Kiitn. 


ix. 


NUtIfrart. 


log. bctftlUtt. 


er. 


81. 










5i 


5564,a. 


47o5o54 


6,67a56i6 




48 


5.1&4,.6 


47..0.8 


6,6730778 




45 


5561,,. 


47,6,8a 


6,675i..o6 




4^ 


5:6i,o6 


47a. 746 


6,674,017 




59 


5304.01 


47a73.o 


6,6,46, (, 




36 


5J65,a6 


473a874 


6675,a5o 




33 


5563,3. 


4738158 


6,6756353 




3o 


5363.86 


474(ooa 


6,676,419 




»7 


5363,8. 


4749563 


6,6763339 




"4 


5563,76 


4755, a9 


6,677,613 




ai 


5663,7. 


47So6j3 


6.6776708 


53 


i8 
i5 


5563,66 


4766a56 
477. 8ao 


6,678,77a 
6,67868(0 






la 


5565,59 


4777381 


6,67qi<5oi 




9 


5565,54 


4781947 


6,6796955 




6 


5563,49 


47885.1 


6,63oaoo5 




5 


5563,(4 


4794074 


6,68070(8 


5j 




5565,39 


47%658 


6,68. ao84 



334) Staäibtm bte StaCitn b«r ^aroUcirrtift biftimmt finD/ wirb eine neue ZahtUt 
unter btmXitet^ Sa6e(Ie aller 0, gebilDct/ totliit mit boppcUtm Eingänge und ouf 
nacfefleficnbe Üßcife cingeridjtrt ifl. 

:Cie cr|lc »erticale Solenne tri^t bte Slubrif/ Q3reitcn, unß tntt)Ut btc n&mli^tu 
®r6ßen wie im vorigen %. 

3n ber obern fiorijontalen 97ct^ ^ti)ta bie vom mittleren SOIeribiAnrn (er ^ejA^ItcE 
Singen ber Stfpunctc btr fßfdtter, ndmlidr 4V 30", bann (ierocn bad^opptlu 9', bai 
CKeifa(6e 13'/ 30"/ ba« SSierfat^e 18' u. f. w. bii )u bec ^i^U bcr StlngcngrabC/ wlift 
tie Sone einnimmt/ (ier bii )u 3". 
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Die Za&tUt wirb aufgrfdlTt nie (ttr foljt. 

SBati nfbme 4', 30' =i:270"=p; wüitU bann trgrnb titit in Uv üotflT« fctftntlit&t 
QTttte, ftr ftfiße X'; fu(f}C Crn )Ujfb6rtjcn log N (233), er beifr log N'; bann bcn }u x' 
gtiiArigrn log. SlaD. ^aradclfr. ober log r (233) ; maiit mit tiifftn ®r6ßcn fl>{3rn^c Stri^nung : 

logP^ \ Dfn sajcrib »on fchrcibt man in bie unt« 4'/ 30" flc< 

logN'zi: i (,,„5, golenne, Brr ©rette x' gegenäber. 

log cos A,' zr: f gfl j^ Bit j^fju (jofonnr unferir ZaUfit aufgifilDt 

— log r^ j worbrn, fo fdirribe man in bie briete bie Sopptllcn btr 

log := \ @r(9rn, nttidic in brr jmeiten fteficn; bie 4t( 9lej|rc entfidll 

=:r j ijitt iOreifadje u. f. m, 

^ier einen Z1)tH bcr 

fCa^crU aUcr 0. 
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335) fRac^bem aUtB Sor^irgr^cnbc qtfiitUn t'ft/ faitn miin jur Screc^nung bnt 
(SoprMnatcn bec @((t>unctc bcr iSldtter äbtrgc^tn/ webet fofjtnbcrmaaßcit orcfa^ren wirb. 

3 um etifiJielc. 

ecrec^nung ber Soorbinafen bee ^unctce, bifftn JBrrite = 53% 30' 

unb brffen Silngc oom mtttletm lOtcribiant ^cr =: 40'/ 30" i^t, gteii^oitl 

oi 6ßli^ obtt tveftltt^. 

auÄ b« KabfOe (234) ftnbct mort = Sa', 27", 035 ; bann au< C233) 

log. StobiuS ^araltclfrtid obtr log t= 6,6761449. 9tun rtidnc man: 

log sin i^ 5,9749400 log cos Z3 1,9999^07 

log r zr 6,6761449 log r =:= 6,6761449 

log X = 4,65io849 Jog n =z 6,6761356 

X = 4478» 9Ä. n = 474379» bieg «on 

N cotx := 4771820 obgfjogot 

bleibt y =: . . aSoag Tttt, 
X unb y flnb btc gefügten tSoorbinattn. 

ünmertung. fSitnn ber ft<iq,li6)t ^unct eine genngtre !Brettc altf bie mittlere 
53°/ l5' gebabt b^tte, fo n>dre bie dte^nung btc ndm[t(^e wie vorhin gcnefcii/ )eboil& 
mit btr SSer&nberung / baß N cot x uon n b>^'te abgejogen werben mäffen/ ba bingcgca 
(ier btefej von jenem fubtra&irt wirb. 

^it (Soorbinaten x unb y gelten fär )wet ocrf(6itbene ^uncte/ wovor ber eine um 
40'/ 30" £fl(t(^, ber anbere um eben fo viel wtftli^ oom mittlren !DIertbianc entfernt 
i|l; ti »crbdft fii) ebenfo mit ben 0. 

236) Sßenn man bie (Soorbinaten ber ©dpuncte ber ©Htttr fennt, fe ift niibti 
Iettf)ter ali i^re Slanblinten ju conflruiren/ wie fdjon in (180) liinldnglit^ gereist ift; 
wir wpKen jebo^ frier ein iBeifpiel baoon geben. 
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Singen ^er ^unctc. 



4o', So" 45' 

= 44781 /i = 497Ö5 
1 ^ 
y, =28039 y =r 38079 

1" 
X = 44835 !x ■= 49814 

4 13 

y z^ 33466 jy := 935i6 

Stt^mm wir an, bie iBrtitrn unb Stangen btt ^uncte nt6fl ifirtn ^oorbinattn feien 
Immer nie fiier etngefdjrir&en unt numcrirt/ fo fann n)6rtli<^ verfafiren werben wie fotgtc 

Sffan jte^e am !)?anbe bcd )um !|?(atie b(|limmttn Rapiere« von oben nac^ unica 
eine gerabe &ime AC (Fig. LXIV.); {ur ^t^tm, wenn t6 ein nt^lidl)ti Statt werben 
{«D/ )ur Sinfcn fär ein i^lidyti, wie wir tS ^in unterfltOen woDcn. 

ffta^t am oittn (Snbe biefcr ginie ne^me man ben ^unct A na^ fSiiüt&^t an; trage 
tten Unterfcftieb y — y,, ^icr 5o, von A na^ B; bann y, — y, nÄmlit^ 5565 in BCj 
nifu^c CDz=y— -y=5oj errii^te in A, D unb C auf iit ginie AC ^erijenbitel, 
vnb ma^e A G ^ x — ^, := 4974 , D F = x — x^ ^ 5o55 unb C E =z x — ^,^^ ^^> 
fo »erben bie gcfu(^ten (fifpunctc £, B, G, F^ beflimmt fei;in. 3if>f<4tn B unb £, 
G unb F finb (SIerieiane tntIfaUtn, to<\i)t man ali gcrabc ginien (ie^en barf. Uni (o 
finben , 06 ti avi) erlaubt fct , bie ^raadfreidbogen a\i folcfre iu betrauten / i|l folgenbe 
9le(finun3 ju maij^en. 

3 log D F = 7,404^ iBc longe biefeg h , wett^f« ben grJßten Mbfianb ber ^o* 

— log r (255) = 7,535/ rafltlfreiebogen E F unb B G »on ben Seinen E F unb 

— log 8= 1,097 1 BG auöbrörft, ju Kein ifl, aU boß ti in btm 3»aag* 

log h= 1,824^ flabe,' wonach man bie Sfrarte (eit^net, bemerft werben 

h uz 066 J '*""*•' '"^'^f """• ^' Seinen mit ben Sogen »erwerfjfeln, 

bat ^ift/ Ir^tere aH ^cra&e ginie jie^tn. Eföirb h aber bibeutenb , fv muß eel auf ein 

^crpenbifrl getragen werben, wel<:^cä man auf bte 3Ritte ber ®e^ne EF erri<6tet/ unb 

brr ^rafielfreifl wirb bann burc^ ben (Snbpnnct bed ^er))cnbtfclj unb burc^ K unb F ge^en. 
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337) ^at man bit 9{anMinirn brr 93Uttrr srjtitbnet« fo mu0 man bie ^anctt bei 

trtgonomttriflitn fRt^td auf bttfe 9lAi(rr prcjicirrn. 9Ran ftnnt iiitriu, meni^ftcnS fdr 
bic Gtfpuncte brt ©reicrft erfltr Orönunt^ , ibre grogrophifdien Einjen unb ©ffitfii, 
jDurcE) biift fitfit man fojleidif in n)tl<l)e« Slatt ber ^unct flUi; mdrr ). ^. frine fBrciit 
= 53*/ aS*, 35% 15 un6 frine SAnge »Oin mititfrtn QRrribJant (»er =: 43'/ 37"/ 39/ 
fo m&rbc btr ^unct offenbar in bad vordin conflruiric Qlatc faOen m&ffem Cic <Soor' 
binattn befftlben werben nun beredinet nie fof^t: 

©ie aabtße au« (332) giebt für eine SBreite xtm 53°/ 28'/ 35"/ l5 bie SBert^e 

log N = 6,8054986 / log y = 6,8041554. 
HÄan futfte in bet Sabede (233) bie nafftltfleinerc »reite oon 53*/ 28'/ 35% 15, 
wttite 53% 27' i(l/ )tebe biefe von btc gt^ebcnen ab, too(ier nun ben Unterfdjieb 95%l5 
ereilt ; man ro^ne bann : 

logsio i"=z6,68.'i574g 1 
log g5, i5 r= 1,97840881 

log y = 6,80445541 ^araaerfreifeäo.53%37'/ welket 4749565 ifl, 
ab; fllfo ............... 3g4i 



CaS er^attrnc S x jie^c man von brm Stabini be6 



log 31 = 5,4684391! 
I 
5^ = 2940,6 3)1.) 



bleibt 4746634=r. 



9IuD folgenbc 9{e4fnung : 

gegebene Singe 43', S?", 39= 2617% Sg unb baeon bcr 

log ... = .^5,4178684 

log N = . 6^054986 

logcoa(55'', 38',35", i5) = i,774629o 
— logrr=:7,3236i53 



log 0:= 5,32161 
6=3097% 061 :=r34',57",o6i j 



^xt^ ift baa nnfereS ^unctr«. @eine 
(Sporüinaten loerben burd^ bte ndmlitfte 9te<^ 
nung wie (235) gefunbcn, olfo: 



log sin 0=9,0071671 log C09 6= 1)9999775 

log r= 6,6765848 log 1 = 6,6763848 

log X = 4,68355i 9 log n =: 6,6765635 

x = 48356 0=4746378 

N cot X= 4771820 
y=:. . 3044^ 
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Hui biefcn Sßirtfkn btr ^oorbmuten ift (riebt }u fcfitn, wo bcr ^untt (inT&mmt; 
um i(m aufjutra^rn, tann man foljrnbe Sonflructjon mocbrn: man jjtfft von brm titn 
(dlimmtm y baj y bcä ^unctc6 C, ndinÜt^ 33466 ab ; Ctn 9te(t 3976 trage man von C 
Mi) ü; trridftc in N ein ^trprnbifel NM unb madie boffclbt fo lang alä ber Unttrft^tcb 
jicifdien btm X iti ^uncte« B unb bem vorhin gefunoenen txtr^gt; büftr ifl 48356—44781 
«bcr 3475 ; trägt man a(fo 3475 Weter son N biö M , fo <{l M btr »erlangte ^untt. 

338) Sir woaen nun aucb itigen, wie ein ^unct, beffen gtograpbifdje Singe unb 
Sititc nifbl berannt {inb, auf bie Qlfatte projicirt tptrDrn fann. ^Srlduterung (183/ i).) 

UnrerflrUtn wir ). 93. , bafi man in btm !6(atte Fig. LXtV btc ^uncte P unb M 
prDjictrt \)obt, unb man woQe bie Sage be< ^^uncttd Q bloä burtfr bic Acnntniß ber wirrttc^cn 
SBinfel *) bti £)rtieded PQM ftnben. 

QRan conflruirc ba^ SJreicet ofingefdfir> inbem man bic mirttidittt SSinftt btffelbrn 
mit bem Transporteur auftrage. t)ai fo erhaltene oorlduftge Creiecf fei Pq'M. VStan 
iie^c fiitrauf btitd) P unb M bie Stnte P m, Mm', vottitt mit einem bcr 9)Icribiane am 
fSanbc tti ^lattti paraSel laufen / unb folglitf; beinahe bic £fIt(l)tUR9en ber Ontribianc »on 
P unb M (abtn. 9Ran meffc nun mit bem Transporteur (je nadibem tat 9(att ein 6|llicbei 
«bet ein n>tfl(id)c4 ifl) bcn norD6fl(id)tn ober brn norbioefKi^cn Sljimutt» beS einen <BiftnUli 
Ui tSÜinttti q'FM unb )war beSjcnigen ^ditnttU^ n>el<ber ben (leincren Stjimut^ , (lier 
q'Pm {tilDet. Ziai ndiniic^e ttrue man in M, too t6 jcbotfr nilfiig ifl bie @i^enfel bei 
Siinttli q'MP nad} Mp unb Mq |u verlängern, um norb6ßlid)e üjimuifre ju fiaben **). 

3ft biefeS ^t^ijtUn, fo fann man buri^ foigenbe Sletftnung finbeu/ nie groß bic SBinfcI 
P unb M auf ber ^fwrtc feijn mäffen. 

<SIan nenne ben nirtlidien Sßintcl a 

ICen ofingcf&^ren gcmtffencn S^tmut^ * V 

£)en 9tfjl, mi^tt bleibt, wenn man bic Sreite ber Sptge ttS SBinftld a von 
bcr mtitUrcR ®rrite ber 3one ablieft .....*...... AX 



*y äRon tnnf i>in tintn Untnf^itt) mfdittt btn wictUi^tii tEBinfdn htt ßnUM utit hn Stinttln 

«uf bcr SMitc maibttt. 
"^ et t? bann aiid) ir»bl lu ImttUn, bafi bccHOintd pMq pnb ni<^t q'MP bmn^ttt »irb, »tl^tl 
inm im «(fltnieiiTligm Saue iiicbti lur SodK tbui, ba bicfc SÜnfd 33crttcat'iS3inFtl (Inb, «btr |trcit| 
bea(t)Kt aetbtii mi,%u, nenn bcr buc<6 bic Siiltngccuufl cntflanbtitc SStntci b» Olcbcnnintd iti anbcra 
ONtrc t »eil bauD bit Cnitttivii , ndt^c tu btm cinca obbirt tvcrbtti ntufi / wu bem anbcrtt at|U|ieticii iff. 
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Cic Singe brr ^pi^t bti ^intcH oom mittlttm OVtribiant ^r %tii^U ..... p 
Gir mtttfcre 93reiit bcr 3one ...,..> ., x 

ERet^nung fär M. 

«= 75°, 8', So" X = 53*. 15* 

a V= i58* 0^^3^f4&rt ©reite oon M *) . . . 55°, 38', So' 



«V + a=rai3%8', 3o" AX=: — i3',3o"= — 810". 
p^43',37''=26i7'' 
log sina= l,g85a5^ 

log sio(aV + a):z=i,73776J ^ N öa* entgegengeff&te Beiden btt 7)robucttt 

log p=; 3,41 780/ AÄ. . sin(aV + a); ^ier ilnö btibt Soctoren negatip, 

log AXrr 2,908481 «If» C ou* ntgati», mitt»in .... C= — 3", aS 

log sioi"=: 6,685571 ^i"*« « — 75°, 8', 5o", 00 

log cos x^ 1,776941 iHJinfel M (wf ttt SJiotte =75", 8', 26"» 75 
logC = o,5ii7&j 

9{eAnung5ciP. 

= 47", 3i', 33", i4 x=i 53°, i5' 

sV=:43* äBrtiteDonP . . . =: 53°, 38' 



»V-f « = 90", 3i', sS", 14 AX= — i3'z= — 780" 

Wnge wpn P ob« p:=:4i',i5"=a475"- 
log sin azn J,86779\ 
log«in(a V + a)=i,99998J 

log p = 5,39357f O =..... + 4", »5 

logAX^a.Sgaogi a =: 48°, 3i', aS", 14 

log sin i"=r 6,68557! jBKnfd P auf bet ß^rte = 47% 3i', 37", »7. 
logcosX=;= 1,77694! 
log C = 0,61594/ 



') 9»* ft^ bic anrnnftiag an Cnb« M f. 
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SBctin nun, wie torfttrgriit, bic projicirten SßinW bf« ©rtiecf(8 PMQ fc« P unb 
M bfiliinmt (inb, fo lafffn ft* bie ©tiien tt^tibta toit gtroitnlitf) bfret&nen, inbon man 
eon btr bifannten ©ehe PM aai^t^t, ipo&ti jfbo(6 )u bemrrfm tfl, ba$ f)ttr utiUt 
PM, bte @röft, n>eld)c bicft Sintc auf ber Starte M/ t>cr1!anbtn mtttn tnuf. SQ(nn 
biffe nic^t tiui »ot^trgrffcnbtn Slecfinungen bcfannt n&tt , fo finntt man fic buri^ bic 
Soorbinatcn von P unb M finben; oQctn ti wirb immer {linitit^enb genau fe^n, bie Sinie 
PM auf btm verjänaten 9Raa|flabc ju mcffen. 

91nmcrEung. SOlan finntc fi^r bei im gtgenwArtigcn Paragraphen trMrten ÜRittel« 
(ebtenen^ um aüt ^uncte beS trigoncmetrifd^cn tSttf^ti ju projtciren, nad)bem jraet bcrfelben 
Befiimmt wdren, moburc^ man bie oft dußerft nieitIdufTge {Berechnung ifirtr £dngen unb 
Sreiien, fo wie auijr bic ber (Soorbinaten ganj vermtibett »ärbe. SKan brautfrt jntar 
^terju bic otingefdtiren Sdngen unb 99reitcn ber einmal feflgelegten ^uncte ; aDein nidit 
nur bitfe otingefdtiren £dngen unb ^Bretten / fonbern fogar fol^e, melijje Ui auf 3^^»' 
t^cifc von ©ecunbtn genau finb, (äffen fidf ftnben, wenn einmal bic Sage beS ^unctcS 
auf einem EBIattc gegeben i|l, <S>o\ltt man j. Q. auf ber Fig. LXIV bie fBreite von M 
ßnben, fo gie^e man MO tntt BG paraKef , unb fe^e n>ie»iele Z^tHt £0 »on EB 
tiUHit / meiere« man auf mani^crlei £ffiegen (cid)t finben tann. Sßir erhalten ^ier 0/538. 
Dieß mit bem ganjcn EB ober 3' mulciplijirt, gicbt 1'/ 35"/ 04; abbirt man (ier}u bic 

SBrcite oon E ober 53°/ 27' . . * / fo cr(?dtt man für 

bie ©reite »on M 53*, 28', 35"/ 04, »el*e »on ber 

narren ©reite . . ^ , 53", 28', 35", l5 nur um 0", 11 

»rfcfiieben ift. Sei cian grißcrn , im ge^Ari^n SItaaßfta&e cvnßruirten gigur »dre ber 
3rrti»um gewiß noc^ «ie( Heiner geworben. 

($bcnfo Idßt ß^ awit bie Ednge eined auf bem ©lartc brftnbli^cn ^uncte« bcfTimmen; 
man {»at alfo aQc not^nenbigc Elemente, um bie SGinfel ber ^ttUit auf ttt efiarte aud 
ijren wirrti^en SBinfeln ju berechnen , unb fo bic ^uncte bee trigonomctrif^cn fliege« weit 
leichter ali nadf irgenb einer onbcrn OSet^obe aufjutragen. 

339> 3n alTcm iQor^ergc^cnben ^aben »ic bcn ^aS betrautet, wo eine Süarte erfl 
aufgenommen werben foD. 3fi biefe« fdjon gcf^ejen, fo, taf nur mc^r »ob bem 
3ufammentra3en aDcr 93[dtter na^ einem (teinern dHaaßflobe bic 9lebc ifi, fo muß man 
au^ tote in C331 ) bic Stuflbe^nung ber ®ldttec na<^ ber ®r6ße iti ^optercä unb beS 

32 
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QRaa^ftabcS hntisnta ; oDttn bte Sparte braaM niä)t in ntt^rtre oerfc^itbtnc 3onin 
eingtttirUt {u totrocn. 911tf 9{ani>(initn btt ^l&tUt »ärbtn mir auc^ ^icr ^araütlfreifc uitb 
SDZcrifiiane oorjtebrn, bcrtn Ciurcbfcbnittdpunctc bfflimmt totr^cn mit oor^iin. 

3)tan barf {tdr \}itt nitbt immer Darauf bcfdjr&nftn , blöd bttjtnigtn ^araDcIfretfe jn 
)ci<^ntn/ ivfdbc bie fSUiicr bcgrcnjrn foQcn/ fonbtrn man muß ibre ^voi^^nv&ümt RtiR 
genug annctiinen/ bamit baö &iäd QReribian^ tvtldje^ in>ifd)(n jnxi auf einanbcr fo(grnbtii 
liegt, aU eine gtrabe Sinie bctrad)tet wrrben fi^nne. Um ju finbcii/ »efdje (Snifcrnungcn 
bierju bie ^araddf reift (i6(bfltnä von tinanber (oben bärfcit, ift folgenbc Steigung |u 
motbtn. (tSrlduttrung (172). ) 

Qie größte grDgraptiifd)c Sänge vom mittleren SRcribianc (er, wcicbt auf ber Sparte 

eorf6mmt , b'if t in ©ecunbtn * .....p 

^ie größte Slnjabt SBttttt, mtld)t na<& btm 10taaßf}abe ber (Sparte ni<^t mtfyc 

mcr(lt(6 tfi .........9 

SDie mittlere 6r(itc ber Qfjattt ...........................X 

Cit gtfu(bte Entfernung btr ^araSeltrttfe. ..................*. .d 

£)er mittlere ytabiüi btr @rbt R 

3f} {. Sä. ber Waaßftab n>t( 1 : 10000/ fo fann man d=::10 anne^mtn; et fei AU(6 
p = 3''=:1086o", >-=z5i.°, 30'j man ntbme 

log 3 = i,ooooo| d — ao26"= beinah 34'. 3« btm gegtnroartigrn Scifi>icte 

log 3 = o,3oio3 I fdnn „«n alfo bie ^oraßtirreife »on 30* ju 30" |ieM ««* ' 

— IogR= 7,i9f>55/ fcann tje bajioifcbra Ittgenbm ©törfe btr SRtribione ott 

— logp= 5,96658[ ^ttat>« ünitn betrauten, ©ie ^oratttif reife hingegen 

— 3 log sin i" = i5,g4328/ „(rbrn f*bn in fittntrn Sntftrnungcn eine mcTtlic^e 

— logcos>=: o,3o585l Ärömmung ^ibttt. fSi ift jtbo* ni^t nitjig bei^alb t\t 

3logd= €,613391 Wtribiane nabc iti einanbcr ju jtii^nen/ fonbern/ wenn 

!ogd=: 3,30664/ jiori niift allju weit von einaitber entfernte ^uncte einet 

^araOtirrtiftd-btftimmt finb, fo lafftn n<b burd) btt in ClSl/ 4) angegebene unb in (336) 

angewt'nbetc SDtclbotc f» viele 3"'>f^<n ' ^URCte ftnbtn ali man miU. Ucbrigend fann 

man, nenn einmal bie ^araatirctifc unb einige SKeribione gtjti(bntt ftnb, p^ne n>citccc« 

fo viele neue SRtribione befltmmcn, aU nun f&r nit(ig b^It/ »<« in (iS2^ k) 

f)inldngli<b gefagt ift. 
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aSir fAIitßcn iai flcgeniodrtigc Sapittl mit bn Sctncrfuns, baf / wenn man bie 
gjtKntmiidi 6tr <5rb( ni*t btodittn »olltf , aDt log N und log y bem log be« mittlren 
giabiuS ber ®Tfie glci^, unb foIdIi<fr bic dx f&r 3' tmmec bic nAmlidjcn wdrcn , wtldjed 
bic Sonflcuction bn <Strartc ft{)r oercinfadren wärbe. 

(Set^ötcö Äapitcl. 

VnUgc einer Sparte nadr bte «prejettion upn Saffini ((184) unb folgenbe.) 

340) fSitan hie Sparte cinei ianbtS na<6 brr ^rejrction ooit Saffini aufgenommen 
werben foU, fo tiat man bad in folgrnbrm SBeifpiele bargrfteUte $}erfa&ren ju beobachten. 

©od 8anb «rffrtrft (icft »on 48* bi« 55° n6rbli((jer äBreite unb nimmt 6 Cdngtn* 
grabe ein. 

£)cr oerjAngte Onaaßllab ifl wie 1 : 10000. 

X}a6 SrflC/ road man tbun muß, ifi ju unterfuibcn, wirwtit (idiflrnj bie Sinfel auf 
ber <S(larte t>on ben wirfli^cn !Sin(tln abweiilien Finnen, ^terju folgenbe Stei^nung: 
(Srlduterung (191).) 

it(ein|Ic Sreite in ber Sparte 48** 

^Älfte fdmmtlicfter gdngengrabe 3' = 10800". 

alog io8oo = 8,o668j 3 — 63"= i',3". ©ifß iff ber grifte Unterfcbieb, weiter 

logsio i''=:6,6856i ^xoi^dfta einem wirHitfjtn Sßinfel unb feiner ^tojection 

s log co848° = i,65iol (5t(,j( ^„t(„ ((,„„^ 2ßenii.er me^r betrüge aU ber J4dj(l< 

— log 4 =2^5979! girrt^um, ben man in ben iStnMn ber ©(toit^äufnoN« 

log 3=:i,8oi3/ bulben wiQ, fo maßte man Oad Sanb in mebrere Streifen 

t(ci(rit, beren jebrr bie gange breite bct Qbarte , aber nur einen fod^en Ziftii t^ter Sdngc 

finnd(>mC' boß bie wie oben berechnete Mbweidiung 3 in ben Sinfeln gtbulbet werben f&nnte. 

341) 'SieSldtter |inb (lier Ouabrate, beren wirf[i(^ @r6ß< man erbdit, wenn man bie 
Xutbe^nung, weldfe fic «uf bem Rapiere (»abrn / naclr Oem n^ängttn fIRaoßfiabc aulmift 
@pir«n }. 93. auf bem ^Papiere bie 93Idtter 0^55 ^tU jur Seile fiaben,. fb betrdgt in ber 
SBirniefffeit jcbe Seite eine* eiatit« 5500 Tttttt, wm( ber WlM^tib ^in mit % : 10000 tfl. 
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342) SHan conflruire ^^ nun juc beffern Uthtv^äft^ na4 folgmtxr Anleitung, bU 
Fig. LXV, ne((i)e bie gange Sparte m ctnjetnc iSldtter gcl^eilt^ vorfielt 

QRan jitfie guerft eine gerabe Sintc Ax unfi btttaditt biefe alä btn mittleren EPtcribian. 
3ni ^uncte A errti^te man auf btmfelten bie fenfret^te Ay, wedi^c bie crfte ^erpenbiculilre 
be^eic^net. !Dtni ^uncte A ^tU man bic Stummer o anb benfe fii^/ baß er bic fltinftt 
breite bcr Spurte/ ndmltif) 48°/ ^a6e/ fo baß bic gange Sparte «(er^atb ber Sintc A; 
(in foKcn muß, too wir ben Storben anntfimen. 

Wan frage nun (omo^l auf Ax ali au(6 auf Ay («itec glcii^e Entfernungen odr 
5500 SDteter m^ einem ftt»r ffeintn Qßaaßflabe / unb beflimme fo bie X^eilunggpunEtt 

i , 1, 3 , bur$ welcf)« mit Ax unb Ay bie in bec gigur angezeigten ^raKeliinieit 

gcgi>jen werben. 

S« ifl nidft nitfiig genau gu wiffen/ wie »tele fofi^t Entfernungen aufgetragen werben 
muffen / weil (tifr biefed na^lrer von felbfl ergit&t. Ofingtfd^c fann man ti aber buid» 
fotgenbe 9ted)nung erfahren. 

Sreite b« djtarte 7* := aSaoo" 

^atte 8dnge berfe(6en .............. 3°= 10800" 

log 35aoo=:4>4o» log 10800 ii=4,o53 

log R=6,8o4 log R := 6,804 

log sin i"=i: 6,685 log cos 48" =^ ijSaS 

-^ log 55oorr4,959 log sin i"^6,685 

log Ax=3,i49 — Iog55oo = 4,359 

Axz::;i4» log Ayz= 1,606 

A y =: 40 
<DIan trage bemnac^ I4l @täcfe auf Ax unb 40 gu betben ©eiten von Ay. 
Sie 3(n)aM alter 93Idttcr/ wel(()e bie (Sparte entf»dlt/ t|l «{Ingefdtir gieit^ bem ^robucte 
a.AxX Ay=:iia8o. 

'i43) ÜDIan beflimme nun bie ^Breiten ber Ipunctc 1/ "X, 3 . . . . auf bec £inic Ax 

bur^ folgenbe Slet^nung. (Erläuterung <ll4).) 
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log 55oo = 5,74o3637 

— log a=7, 1953846 
— log sin i" = 5,3i4425i 

log A z= 3,35oi 734 A. ^ a', 57", 8985 

Ioge» = 3,8io84 

log B=:o,o6ioi B = 1", i5o8 

log3z=o^77i3 A + B — a', 69", 0498 

— log 3 = 1,69897 
log = 0,35710 

©Mite tton Co) = 48" batton a log sin r= i,74ai5 

fiaju A •)- B = a', 59", 0493 log G = 0,33710 

@ummc :=^ 48°, 2', 59", 0495 
bavon M := . . . . . o", 9533 



Creite 00« £ 1 ) = 48", a', 58", 0960 , , 
A + B = 3', 59", 0493 
©umme = 48", 5', 57", 1455 
boBon M = o, g548 



©reite »on (3) =1 48°, 5', 56", igoS , 
A + B := a', 59", 0495 



©umme = 48°» 8', 55", aSgS 
bavcn M zz. o", 9565 



logM = 


',979»5 


3 log sin = 


i,74a8a 


. 1<.6C = 


0,23710 


logM = 


>,9799" 


3 log sin :^ 


r,74359 


logC = 


0,35710 


IogM = 


1,98069 



SBuitc eon (5) = 48°, 8', 54", a833 
ttnb fo »eitfr Bia bie ©rtitc gteicft 55* »irb, 
SRan finbct wäi ; 
ariite »on C4) = 48°, 1 1', 5a", 3748\ 

(5) = 48°, 14', 5o", 4648) JInmcrfunj. SBtnn man Sit SjcenlriciliU 

(65 = 48°, 17', 48'', 5534/ uj;^, t„|(|„„ „„j,,, f„ 6rou*le man mit 

'" = *'"■ ^°'' *''"■ '^''"n A ju 48- 1» aSftittn, um tie IBttiK »«. 

C8)r=48°, aS', 44", 7361/ »" ^ • 

(9) =: 48°, 36', 4a-, Siosl «" »« «S»"™; i« »''f" "'•»« * 9'f'8'' 

(10) = 48°, ag', 40", 8938! 9"" "< ®"i" »»" ö> "• f' f- 



. Ci 1) = 48°, 3a', 38", 9740^ 
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244> Vuf brr in (2(13) cDnffruirtcn ^ignr (ann man fo^ItUb btc Goorbütaten ber 
Sdpunctc eines Stattet ßnticn unt> aut^ baifdbc fo bt|ci<bncn/ baß ftinc @ttllc no^ bona 
crfonnt wtrbtn fann^ mtnn tt fär fii^ aQcin genommen ift, ^7 de numcrire man 
Fig. LXVI fo/ baf man bic 3iff'i'n 5 unb 9 bti bie bcm Vnfan^tpuncle ber doorbinatn 
A (Fig. LXV) junJtdjfl gelegene (Sdt ß in ber Mrt fcftreih/ baf jtbe berftibm anjeigt/ 
auf ber wievielten ginie vom mittleren fReribianc vbct ber crflen ^eri>cnbiculAre (er biefe 

fOn bie fBMtter Quabrate finb , f» b^arf ti feiner mettern (frKIrung, um )u scigen, 
mic i^re Slanblinien confiruirt merben, fonbcrn ti bleibt un j nur noc^ Abrig gu It^ren, wie man 
bic ^uncte bc< trigonometnfclren Dlege« auf btt Oldttrr projUiit, unb »it bie Stillung 
cintj SReribianeA auf jrbeS 93latt gticic^net »erben fann, mtlibei festere jebod) nur ^r 
ben Sau unumgdnglidr nitfiig i(l, mtnn ber Slufnefrmenbc fit^ ber Souffole bcbienen milE. 

345) 91(fimtn mir an, bie Srcite tinti }u projicirenben ^unctej btt irigonomctrift^eB 
9ItgeS fei X:=48'', ag', so", aäi ; feine S^nge vom mittfetui SRcribianc (er fei 6|lEt(( 
unb ^a3', 35",o35 = i4i5",o44 = P. 

Um bitftn ^unct aufjutragcn re^ne man: ^(SrldnterungCllS).^ 
3logP=:6,3oi54| 



logsin 21=1,99677 

log sin i''r=6,68557j 

— log 4= 1,39 

log A = 0,38 1.83[ 

A z^ 2", 4og 

=:48'', ag', ao", 251] 



1=1=48% ag', 2a" 

iRoii ret&e min ferner : 1 = 48") ag', aa", 66 

n&dtftt ©reite =48°, 26', 4a". *i 



t ift bie ©reite bc< ^untte«, nw bad y (bit Orbi« 
notc) bti gtfudrten ^nctej bie Stnie Ax begegnet. 

9Ran neunte nun au0 (243) bie bem gefunbcncn 
1 ndi^fl rieincre ©reite; fte ift bte it$ ^uncte« (9)/ 
vtl^eä und (e^rt, baf ber ju prvjicirenbe ^unct auf 
etnej berjenigen ©Idtter fdllt, melt^e in ber (9+l)ten 
b. i' in bei lOtra mit Ay parallelen 9Iei(»e liegen. 



ttnterf((>ifb A =z a', Sg",. 85 = ifig''» 85^ 
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logA: 
log coast : 


= a,ao37ia6 

= 1,4901903 


logu: 
log const. : 


= 3,6939039! 
= 3,20878 [ 


logv: 

log 3; 

log cos a 1 : 

logwz: 


=: o,goa68 

= 0,47713 
= 1,08456 ' 

= 0^6436 , 
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n ifl immer polttio/ ^in = + 4943,09 

T ijl immrr nejotiie. . . = — 7,99 

r Jat bfl««ntflr9en3«f.3"(^en»-co3al = + 3,91 

^umau t= 4936^94 



IBcrct^nutig bec Crbinate. 

QRan bivibirt nun y bur4 55oo / fo ifl ber sangt X^tit 
imOuotienttn 5 unb ber 9{eft(>= 1547,34 QRet. lOit 
^af)t 5 jet'gt an, baß bir gcfuci)tc ^unct in bcr 

' (5+ i)tcn mir Ax paxatttUn dlti^t Sötlitttt Ut%u 
<St faat a(ro in ßySe. Um i(n auf bitfem Stalte 
)u bejtii^nen/ trage man von ß aaäf F (Fig. LXVI) 

, bie Oröße 1=14936,94 unb errttcdtt in F ein ^tr* 
penbifel FK:=p= 1547,34, fo wirb K ber oer» 
langte ^unct fe^m 



loga=6,8o46i54 

log P=:3, 1507700 

log co8X=i,83i359t 

log sin i"=6,6855749 

log A' = 4,4633 194 

— log 2 = 1,69897 

loge' = 5,8io84 

a log sio ^z^ 1,74876 

log B'=: 1,72089 

HSrt. 
A' = 38994,751 

B'=: 53 ,5g i 

a»et. 
7=39047,54 

346) Sie oDr^ergc^eabe ORet^obe ift immer anwcnbbor um einen ^unct auf bie 
Sparte )u ))rojtttren, »ie groß aucd feine (Entfernung von ber erflen ^erpenbiculdre fr^n 
mag. SJenn aber ber ^unct eine größere £dngt ai$ SO* vom mittleren lOleribiane (er (dtti, 
fo m&ßtc iai Serfatirrn {um Xfreile gdni(i(^ oeiiafTcR/ fttim Z^t'iU mobiftjirt »erben , 
um rtcfat^e (Soorbinaten |u erfrallen. 

Seirac^ten wir (ueift btn Sad/ wo bie 8Ange P me^r aU Z<f, jeb«^ ncmger oM 3** 
bitrAgt: 
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Qnm SBti^pitU. QQxUntttm^ C134/ 3).) 

P = 47', lo", o5 = 283o",o5; 1 = 49% 19', Sa", 5oa. 



9t c (^ n u n g> 



log tang %:=o,o658363 

log b z= 6,8o53o6 1 

— log 8^7,1953846 

log taag ■^' : 



0,0(144169 
49% 14', i", 358. 



3 log P : 

log sin i": 
log cos 1^': 
log siai}'': 
log Ar 



= 1,69897 
= 6,90359 
= 6,68557/ 
= 1,81489! 
= i,87933\ 



i;/=49*', 14', 1", 358 

A immer ))o(iti»:=+9'',Goa 

B . . id. . . =+o",027 

^■=^49°, 14', 10", 987 

log tang if/:^ 0,0644578 

log a= 6,80461 54 

— logb— 7,1967 959 

log tang 1 = 0,0658671 

1 = 49°, 19', 41% go6 



= 0,982 3- 
log e^ 3,8 14 
3 log C08 +' ^ 1 ,63o 
logB=2,4a6 

Snit ^dlfc btv ®r6ße I, mtid)t ^»r bit n^mlf^e JBebtutung mc in bctn oorfim 
Sc^cnbctt ^atfi^tap^tn (at , wirb au4 t (tec wie bort berechnet. Um 7 )u flnbtn i^ 
^Igntbtd : 

logb=6,8o33o6i A' ifl imM« ))o(tHe = + 56947,1 SKtttr. 
log »in i''=6,6855749 j B' . , . . id. . . . = + i85,4 

'°^l = -f2^tl C ifl immtr mgati» =^o,3 

D' .... id. = — 1,0 



log coai}''=i,8i48965 



log Ä'=4)75547i6 

— log 3 = 1,69897 

log6=3,8i366 



log B'=: 3,26810 

— log4=i,S98 
löge = 3,814 

log a= 1,480 

log b= 6, 8o3 

3 log sin i"=:i 6,057 

3 log Pz= 10,555 

log cos 1}.'= r,8i5 

3 log sin yf/':= 1,759 

— log 6:=: 1,293 

logD'r=: 0,011 



©umme + 57133,5 
baoon. i,5: 



-1,5 



y= 57i3i,3. 
V tiU SInwenbung btefta SBcrt^ta von y ifi genau bic 
' n&mltc^c wie in (345). 
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247) aBenn 
voQfMnmm genau 



loge = 

log 4' = 

— log a = 

log taog 5' = 

— log tang P = 

log cos ^' ~ 

log cos P — 

— log cos 4' = 

logÄ = 
— loga = 

logc = 

log cos 1" ~ 

logBz 

— log 4 = 
log 5 = 
logez 
logC = 

— log 3 = 

— log a = 
9 log sin W = 

logDz 

-ioge,= 

— logsini'' = 

— log a = 
log sin 3;,= 

logF = 
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P grißer als 3* ifl/ fo wirb ba6 »or^crge^fnbe gormul« auA 
muf bann fofgenbcn ©ang btobadfimy wcitfier fAt jititt m63lt(^e P 
ifl. 

3um Sßtiipxtit. (erUuterung (128/ 2).) 

P^=74°, 39't 34", 75'j X=:a5'', 2', 56", 47. 

log taDgX=: 1,6695331 logcosi|,'= 1,9573738 

log b = 6,8o33o6i log sin P = 1 ,9838968 

— log a = 7,1955846 log sin I' — i"^g4, 36g6 

log tang 1}.'=: 1,6681228 4'=6o°, Sa', 10", 34 

i}.'=:34*', 58', 20", 04 Ob(t :^3i9i3o", 34 

5,8i56593. sin 4' , 

5 5io7025 1 ''^ *""* ^*'" ""•"f'^*" ätit^f" »" ":~^ pier=z: + 1 76 ,83 

1,6989700! b<^u 4'= 2i9i3o,34 

o,3559i92f «Summe |,=ai93o7,i7 

i,443ig47\ ottt =60% 55', 7", 17 

i,9573758[ log BiDif.':=i,6354966 

1^42709041 — log *=o» 5, m 0^5i35i83 
0,3 1 26496 I 'log sin 1« := 1 ,9388 1 49 

3 ,2475595 ' l« = 6o% 17', 42«, 64 t{l immer ein fpif^igct SßinM. 

I16989700 B immer pußti» = + 553", 80 

5,3410527! C immer ncgotto = — i"»?^ 

5,8.36ä95 D id. . . . . =-o'',5.| 

1,0000710 I ^ ^rrr; r = 

\\, L. l ©ommc = + 353", 80 — a", o3 

3,ä487ä3äl „„„„ , . . g",o5 

1,39794 I Ktjl = 35i",77 = 5',5i",77 

?.477>» I Sojtt P= . . . . 74", 39', 34", 75 

3,8i366 I uz= . . . . 741, 35', 36", 53 

0,33747 \ logco»+'=:zi,9573738" log»mif^:=i,63549e8 

1,53388 ) log8inu=i:i,984ioo6 — logcos 5^o,3i33ioi 

1,69897 log «in 5= 1,9414744 ^logsinl'^ 

^■^7763 1 5 = 60°, 55',5",o4 l'=6o»,i7',36", 

1,33695 I f^ff =:2i93o5",o4 

6,659 I logtangl'=o,3437io8 

5,314 I loga = 6,8o46i54 

1,699 — logt = 7,1967959 

i,9''9 I logtaiigl=o,345ia»i 

"a,a58 / 1=60°, 33' 33", 86 

33 
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go(gt nun bte iBrrcii^nttng »on y. 

log b :=: 6,8o32o6i 
log|zr5,54io485 
log sin 1 " = 6,6855749 
iogA' 



= 6,83g8395| 
— log 4= 1)59794 
log £ = 3,81 566 
alog sin 1'= 1,87761 
log B' — 3,91904 
log 5 z= 0,477 
— log 1 6 zz: 3,796 
log ezr: 3,814 
a log sin l'z= 1,878 
log C= 0,884 



logb=;6,8o5ai* 

logsin 35 = 1,93919] 

— log 8 ==1,09691 

loge = 5,8i366J 

3 log sin 1'::= 1,87761! 

logD'=:3,5ao58| 

— log4=:i>98 

löge = 3,814 

a log sin V zzz 1,878 

log F' = o,6io 



logb = 6,8o5 

log sin 44= 1,953 
■ — log 356 = 3,592 

2 log e:=: 5,337 
4.10g sin 1'=: 1,755 

log G'= 1,739 



A' immer popti» =1+6758174,6 
B' . . id. . . =:+ 8399,5 

C immir negativ =—7(7 

D'niicsina; :=+ 33i5,7 
Fiftain 94 entgegensefegr - =—4,1 
/G'i(l8in45entg.=+ 0,6 

(Summe =1+6769790,3 — 11,8 
bavDn 11,8 



l unb y wnUa angetcenbtt nie in (245). 

y = 6769778,4. 

348) EBtfItmmung ber Stidrtung tinti QReribionct auf eine» Statte. ( (Srlluteriing 
(187) tefte gormeL) 

iSJenn auf bent 93Ia»e p^Se Fig. LXVI. ein fOtcribiau gejogen »erben foB, fa 
ne^me man in (243) lit bcm <pnncte (9) auf Ax juge^&rige ^Ktitt, welche 
48°, 36', 4a", 81 =1 ifi; bann für bitfe Steife bcn log N, wticdtn man in einer Zabtüt 
wie p33) finbct. ^an fu(tie ferner bte Crbinatc bti ^unctej tj fit ift 6x5500=33000 
unb Reifte y. 

( SSiri baä 0(att ein weftlic^ej > fo mAf te man flatt bti ^uacteS e , wcldiet ^icr 
btr fäb6|tli<t)e ifl, bte rAbwefllidje iSdt bti Sfaittä nehmen.) 

QRan tt^nt nun: 
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log 3yr:=4,8i9545g\ log tangl=ro,o53355o\ ©tcf p trage man »on 8 nat^ 
— log N=: 7,1945979] —log 2 =1,6989700]^ ""*• i'efee «1», »'l*' 2»"« 

— logsm i" = 5,3i4435i[ logsmay = 3,oi4i575 ' i* 

V \%Ue öbrigeti QRtnbiane ouf 

log 3y"- 3,3385669 log 55oo= 3^7403627^ ^^^ „amli*en (Blatte Knnen 

3y"=:ai3o",93 \ log p = i,5o58453\ mit e {l pwMtl geitomnwn 

= 35',3o", 93 J p = 33j05 2Bet. j vottbtn, 

349) 9ßenn {icei @pt^tn einej 9te|}brncifed pvojititt finb, f» Fann matt^ o^ne t)te 
Hn^t unt Srtite bed brittcn fSdpuactci }u ftnnen / benfefbtn auftragen , inbem man 
ben Untecf(f)teb jmifc&en ben nirfü^en Sinfetn bej X>rtitit& unb ben SÜnfefn auf ber 
Sparte auf eine ganj d^nlitge SBeife wie (338) berechnet unb bcnugt. ((ScUuterung (191).) 

ffi« fei 5. 95. KL (Fig. LXVI.) bie fcfjon fceftimmte ©eite eine« ©rtiedeä, beffen 
SBinfrl btlannt ftnb. SOIan trage bitfe SCEJinftt mit bim StranSporteur auf/ unb conftruirc 
fo bai vortdufige S)rtic(f LKm'. 

3ie(c fobann mit tft bie ^aradele Kn, mtii)t ben {Dteribian von K oorftcHt; 
«trldngeve au^ bie Seite LK in Kl' um einen norb&ftUi^eR 91jfmut(/ unb einen i|ll((6cn 
Sinfel l'Km' ju ^aittt/ »eichet a ^eiße. 

2[m gegenwärtigen ©eifpiete fei LKin'=z64"*, 38', so", 5, fo ifl a=ii5''j5i',3g",5. 
ÜRan meffc nun mit bem XTan^porteur ben norb6fl(i4cn Sf^imutfl , ntld)ttt berjenige 
@c(ien(el bti SßinfeU l'Km' bilbet, ber bem QRecibiane gegen Storbtn jun4(&fi (tegt; 
Jier iftec rKn'= 17* unb er Jeiße V. 2Bttn M «If» aV'=;34'' unb a+3V=i49'', 5]'. 

3)tan ne^me ferner au4» ba4 y bei ^unctei K, wcI^cS entwtber fn^on au6 bent 
SSottiergc^enben befannt ifl/ ober wele^rS man er^dlt/ inbem man ben auf bem fölattt 
bif.abliäitn Z^tit beffelbcH/ ndmti^ KF nat^ bem oerjAngten EDtaaßflabe aufmißt unb 
)u ber Orbinate bti ^uncteS r, wel^c man immer fennt (^ier 5.5500) abbirt. 

3IIan ftnbet im oorliegcnben 93eifpicle y = 39047 9)tct. 

9Ia(^bem man nun aui^ ben ii)en in (348) gebrausten log N aufgefut^t ^at, madgt 
man folgenbe Sletfinung : 
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9 log y = 8,926ao\ 
— a IogN= 14,58920! c (at b«« ndmli^e 3ei*rn toic cos (a V + a) , alfo Jift 
— log a = 1,69897! ^^ — o", 47 ; btcft ®rö|e miigte «0« a abgeiogm werben ; 
— log sin i"— 5,3i443l «ber ba a her fRcbentvtnFel De« <Stnre(« im Crcircfc i|J, 
log sin a =: 1,63442! fu f(,„n man gu If^term— o",47 «fibicen/ um feine ^rojeclion 
lügcosC2V+-«)= i,7o5ii\ (Ulf ber EM« jw «MieH. 
logCzr "1,66855] 

aifo : SSinfel im Dreterfe 64", 28', ao", 5o 
»oju . . ■ ■ . — o", 4? 
^rojicirtet Sinfrl LKM = 64", 38', 20", o3. 
<Shta\9 tdft fi<^ nun autft ber projittrte aSünM KLM ftnbcn; fofbrt Ihxmtn bit 
(Stilen Ui deitcfeS LKM (credjnei unb bemnat^ baS ^rnttf ftibft aufgetragen »erben. 
3lnm(rfun{|. QRan fann aucl), wenn bie nirfliiben (Seiten beS iDreiecfe« unb ifirc 
genauen Sljimut^c Manni {inb/ bie (Soorbinattn et« britleit ^uncte« bur^ bie gformtln 
in (99) ober ftlbfi/ totnn bit ^uncte na(e itim mittltren SReribiane liegen, nao^ (98) 
ftnbcn; aOein bie Sttcffnutij ift cntmebtr menig gtnau ober tvcitiduftg unb bieß SJerfafirtii 
niu| btf()alb btm vor^ergctienben meit Färjtrn unb genauem na^fiefe|ft werben. 

350) £ßir ^aten nun alle« crfcifipft/ wa« btr CttaU'llufhatimc eine« Sai^«, 
btfftn 6f»arte na({) ber ^rojtction nw Saffini gegeitfenet werben foS^ oor^trgtt»» muf. 
6« biti&t un« noc^ ädrig )u geigen, wie biejenigen !B(dtler, in weitet bie, immer na(b 
einem fefir Fleincn dJtaaffiaEit gtitit^nctt, @ifammt<E)arte jerf&lü, eingerichtet werben mäfftn. 
SDitfe Sldtter entölten, wa« ben Cietail betrijft, nur rtbugirte aopien ber Xufna^mf 
St&tter -j aQein fte finb außerbem mit einem !Re(t oon f&Itribianen unb ^aroQelfrtifen 
b^ttft/ beren Sonftruction in golgenbem geteert werben foIL 
SDer 3Raa|fla& fei wie l : lOOOOOO. 

£}a« Rapier (abe fAr ein Quajirat oon 0,6 ©eitc flinldngn(6en 9taum; bann fann iebt« 
eiatt in ber SSir(ti<4rcit ein Duabrat von 60000 3Rrler fti^n. !0ur(6 biefc J(enntnt^ 
fann bie gigur jur Ueberft^t gtnau wie in (242) cimflruirt/ unb aucfr wie bort bie 
%n%ai)i ber 99ldtter bcflimmt werben. 

S« fte^t nun jwar frei , wie weit man bie ÜReribianc unb ^aralTtlFreifc «tm 
einatmet {eignen wpKe, |ebo4i ifi c« not^wenbig kgtetc wenigftcn« fo na^c bei cinanbtr 
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)u jit^rti/ baf brr {wifc^tn jtv« unmittelbar na(ft einanbet fotgenben ^atAfftlfrctfm 
lit^mbt Z^til eiiied QReribt'and als eine gerabe Sinie btttad)ttt uab it^p^m mttbtn thant. 
Um bicfen S^*^ i« (rrcicE^n mad)e man folgrnbe Slec^nung. 

((SrWuterHng (188). NB. für y i|l ber Sditsmunterfc^ieb X cosx unb für sin ay 
bet Sogen ayXsin i" gefegt reprben. ©*« jiteite ©lieb i(l »eggeloffen.) 

@r&$tt Üfnja^ Oneter, »ef^e nad) bem 9Raa^j1a(c 1 : 100000 nic^t 
mepr benutft »erben lonn , , . 10 SWet. 

Z>D)>pe[te grämte Sdnge vom mtttUren SOtcribiane ^er ......... . 6°=21600" 

Ahinfte ©reite auf b« Sparte . . • , 48° 

logio^z i-,ooo\ sDflg JÄffaltftt d=3r itigt, t>a$ man bic 3n)if*enrdume 
— logR= 7,1961 ß„ ^aroUertreife iüd^ = 5o' nehmen barf. ©ie btr 

— 31ogsini" = i5,943/ gjferibione (Inb ganj wiüfü^rli*, man m^mt (le b(«Nb 

log 4 — o,6oa| ^„^ -_ go'_ jj^^ ^jj (Keribione unb ^acaÜelfteife mttliit 

— log 21600"= 5,666l ju jei^noi, ttiup man fiit Sootbinotea i^rer I)ur*f(i^nit«< 

— log cos 48° r= 0,175 ^uncte bmrfjnen. .^ierju fennt man bie edngen unb 

3 log d = 6,58-11 {Qreiteii btefer ^uncte unb man f<tnn alfp itire ^oorbinaten 

logdz= 3,3911 nac^ einet ber in (245/ 246/ 247) gegebenen SSet^obcn 

d^ ißtJo"^3i'. i puben, mithin bie ^uncte felbfl auf bie©(Ätt«r auftragen. 

Z)ie SD7(rtbianc fönncn noie oor^ergtfe^en a(0 eint diti^t gtraber £inien gtiogcn »erben. 

Um bai 3"(i)>itn ^<p ^araDelfreife ju crleti^tern / muß man fu^en ^roi^^tnpunctt 

berfelbeti )u U\tmtmn, wtl<i)td leicht burcfr folgcnbe Svrmulare gefi^ic^t. ( SrIJluterung 

(185). 3 

(S6 fei y bie Orbtnate eintfl ^unctcö eine« ^araltelfTeift J j 
P feine Sdnge vom mittleren 9Reribianc (tr; 

1 bie breite bed ^uncted / wo y ber Sinie A x Fig. LXV. begegnet. 
9>Ian min bie (Soorbinaten einet anbern ^uncttS 6eftimmen/ ber auf bem ndmlic^en 
^araaelfrtife »tc ber »origc Hegt/ aUt eine um m ©ecunben gräßerc SAngc vom mittleren 
Sßeribtane Wt M> 

3Ran nc^mt btn {U 1 gc^irigtn log N unb rc^inc: 
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logy r= ^ logtangy" == \ log lang y" = . . . . 

— logN m i log cot P zr: J logtangl = . . . . 

— log sin i" z^ f log N r= \ log Ay = . . . . 

log y" = ( log sin i" = l log A x = . . . . 

y" =; \ logm = ] Ax = . . . Wttt. 

] log A y — , A y = . . . . g»e(. 

Ay i|l ber S^roaiji/ ita bie ®i:6^c y iid^ tx^aütn muß/ um bic OrbinaU iti 
)wtttcn ^uncttj |u werben y unb A x ifl iaijmi^t, toai man von b«n ^unctc an, 
WD y bcr Sinie Äx begegnet/ no(^ auf biejie tragen mu^ , um ben ^unct gu erfialttn, 
»p bte neue Orbmate in Ax eintrifft. 

Cie fo Iieftimmte 3«>tf(^enpuncte f6nncn au^ btnal^t werben um ein« größere iSttngt 
SRertbiane ju jeic^nen. 

35l) Sßenn man eine fe^r große Slnja^I Wertbiane unb ^araSelFreife auf bie Sparte 
jcidinen wollte/ fo Brdu<^te man boif nur fAr jeben ^araQelfreig bie Soorbinaten einiger 
^uncie genau ju Beregnen ; bie anbcrn ^uncte f^nnte man ali 3'<'tfcl?enpuncte betrachten/ 
unb ifire (SoorbindUn nat^ bem vor^erge^enben Formulare bißimmen. ^(ftldutcrung 
(185/ 186).) 



^ i_if> t n t i $ Kapitel 

aonjlruction einer ©eec^orte. ((192) unb fofgenbe.) 

252) ©te (Seekarten fießen immer fe^r große I^eite ber (5rboberflI4*C/ mtiftenS 
^emifp^&ren / aut^ wo^( bte ganje j^ugel bar. 

©ie ^auptfodje bei ber Sonflruction berfelben ifl bie SSerjei^nung bc8 Sfltge« ber 
«Weribiane unb ^araDellreife/ in welc^ed oDe niJdige fjßmctt na* i^ren gegebenen «Äugen 
unb breiten aufgetragen werben. £}ie Umrtffe bec Sänber werben eon anbern in größerem 
STOaaßpabe gejeidjneten aparten/ ouf roert^en fi* ebenfaH« SRefte »en SRertbianen unb 
^aroaeÜreifen befinbew/ copirt, inbem man üd) wie gewAMi* ber in biefcn Stehen 
beftnbli^en einanber cntfpre^enben 93ierede bebient. 

X}ai 9ttg einer ©ce^arte er^dlt man/ wie folgt: 
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SÄan jiejc Fig. LXVII. ixt gerobe 8tme AB , nüiit ben (Äquator Ubtuttt ; 
Itflimmc bann wie n>tit bic Sncnbtane een cinanbcr sejogcn werben foITen j ti fei biefef 
|. 8. 5" — 180000". S»on ee*ne! 
Iogi8oooo = 4>3553 725\ 

logsin i" = 6,6855749) oie (Btifc D ttoae mon in AC, CD, DE, EF , 

log a = 6,8046 i54l unb erriete in ben ^uncten A, C,D,E,F,B 

log D =: 5,74546381 ^erpenbifei« wcl^c bte 9)Ieribianc vorteilen. 
D =556497!».] 
@oE nun ein ^araDelfreiä gciogcn werben , fo »erfahre man wie in bem foigenben 
93eifpie(et 

Sen ^arnleltrei« im 30° n6rblii6er ober fAblii^er Sriite ju |ei<tnn. 

91 e dft n u n g. 
Breite be« ^ornaelfreifei ...... l =: 5o° 

arf. ?2l±2: = 60» 

3 

log taug 6o' =: o,a3856o6 = T. 
gerntr : 



log T= 1,5775987 

log « = 6,80461 54 

— logK = o,3633i57 



A in immer poptiD . . = SSoagi? 
B negatio =: — ■ 30637 

log A = 6,5444398 ! p ;j __ ,j 

loga = 6,8o463 ^^^^ _ so«58 + 3S03917 



!,8io84 
log sin 1 =11,69897 



!C(10QII 9o638 



Sjreitt H = 3483379 ÜJlet. 
log B =4,31443 l jj,^|.^ g^jjj ,l.j^j ^^^ ^^ j, „,^ j, „„, jj,5, t„^ 

löge» =5,811 I jj „j, j^B ji, ^„autu NP, wellte ber »erinngte 
-log 3 = 1,535 I ^«roaelttei« feiin wirb. 
3 log sin ;t = 1 ,3g8 

log C = 1,046 
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3($tetf ^ a p i t e L 

253) nebutNm btr 3r>i>'&(>(»iflanj(n auf bni ®i>fcl be< ©i'^naf«^ 

3um SBttfpicIe. («rWutetung (197) JRote.) 

17 fOtttn ttefer alä Da» ©ignal A würbe bie Stni^^oIbiftaRi. vom B grmcffcn unb 

ilti^ 90% 13'« 00"« 193 gcfunbcn. 

15/1 9Retcr titfcr aU bot ©ignal B würbe bic 3'ni'|albipaiti wa A ^tme^tn, ftt 

Ittrog 89% 55', 59", 88. 

HXtt. 
Cw (flUfrrnunft A B ift 28504,75 = D- 

9tait fffK bie 3'»<i(a(biflaii(m auf bic (8lti>fct b<c i3t$nate tcbu^etti. 

h=:i7 B.=ri5,i 

D z= a85o4 D = 285o4: 

y = 9o% i5', oo", ig» 3^=89% 55', 59', 88. 

log h= i,23o45 fijg h:= 1,17898 

— log D — 5,545o8 — log D = 5,545o8 

9 log sin 5' =: 1 ,99999 a log sin 3' =; 1 ,99999 

— log sin i"=:5,3]445 — log sin i' = 5,3i445 

log com =z 3,08995 log corr. :=: 3,08848 

corr. :z: laS", oitza', 3", 01 eorr. irriog", 26:^:1', 4g", a6 

8'=,..9o*', i3', 00", ig 3"==: 89°, 55', Sg", 88 

©^ = ...90'', i5', 5", a © = 89*, 57', 4g", 14 

e, unb O ftnb bie gefuditeii Senitflolbiffönieti. - 

354) 6eili«inung bc« dttitattion9><So^^iitttUn (199). 

^ierju muß man bic Entfernung (lociec ^uncte uaD i^rc wc^felfetiige Bentt^l' 
biftanjen fennem Oleomen »ir bai Ctifpicl be« norigtn ^aragrapfren , f» i(t Bit 
9t(4aun9 folgenbe: 

Entfernung D = 28504,75 Wttttv. 
It« 3"''tt'i>lbijlonj ©, = 90", i5', 3", 9 
ate ... id. ... © — 89", 57', 49", i4 



e, + « — 180" = 13', Sa", 54. 
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logD = 4T4549»73 \ log T—z 1,87856 

— log R = 7,1961 199 ] — logC = 5,03454 

-log8ini"=5,5i44a5i 1 logn=ä,9i3io 

log C ^ 3,9654633 f n^o,o8i85 SDirft n ifl 

C=933",554z=i5',a3",554/ ttx gefugte 9{efraction2«So(fft)ieiit. 
e^ + © — i8o*.. .=ia',53",54 1 



iRefi = 2',3i",3i4 

355) Sint Senit^olbiflait} von bcr dtefrattton {u corrigiren C199}. 
Sßcnn, wie int »or^trgefrenbtn fSfifpitUy tDt(^fe(fcitigt3enit^a(btflan}ettgemeftentD0ibtn 
|inb/ fo lann man beibe oon btc Stc^action corngircn, inbem man bie ®rb$t t, wtl^t 
fo wie (254) 6trcd»n(t wirb, )u jtbtt abbitt, ndmUcb: 

e, = 9o*, i5', 3", 3 © = 8g°, 5/, 49". i4 

r^: 1', i5", 607 r=: 1', i5", 607 

5=90°, i6'> 18", 807 3=89*, 59', 4", 747 

S, unb S finb bic corrigirlrn 3cnitt>i>(bifian)cn. 

aßenn aber wn 0, unb e nur nnc/ 3. Q. e, befannt nArC/ fo ntäßtc gutcfl burc^ 
t)ic(fd(ttge anbent)Attt$c 93eoba^tun3tn unb bcrcn Strecbnungm tta^ (254) ein mJkglidjft 
iutterldfftgtr mittlcret 9ß(rt^ btj 9ttfractton««(So(ffijitnten btflimmt werben fetjn. 3fi 
biefcr d'S«^" 3< ®* n = o,o8i85, unb fcnnt man au^ bic Sntftcnung AB=385o4 
aileter :=D, fo ift folgenbe 9le(^nim0 ju matten, um 0, öon bet SÄefraction }u befreien 
logn=z3,9i3ioJ corr. = . . . i', i5", 607 

log 0=^4,454921 ©^ r= go°, i5', 3", 2 



— logB:=7,i96ia| S, = 90», 16', 18", 807 

— logsin 1":^ 5,31445V 
log corr. =: 1,878671 
256) Sie ^6(e von A Aber B )u finben/ wenn bie (Entfernung AB unb bie 
wec^feffeitigen 3citittia(bifianjcn bcr ^unctc A unb B gegeben |tnb. (199) 

3» bitfem SaDe btauifjcn btc S^nitbalbifianjcn nidft von bcr StcfracNon corrtgirt 
}u wttttn ; bie Slc^nuag ift folgenbe :. 



34 
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= 9o% i5', 3", 20 \ = 38604,75 «Wet, 

= 89°, 57', 49", 14] log = 4,4549173 

-0= 0°, 17', 14", o6[ logtang(^J ?j =.3,39909 1 5 

». — ® ) log ite« ®I. = 1,8540087 

8', 37", o5 .^ _., „ 

' idem = 1,8540087 

— logR = 7, 19612 
log 3te«®I. =:4)go4i4 
ittB ®I. =: 71,45107 
toju 3te8 ®I* = 0,00080 
§6i(c =r 71,452 
257) Sßenn man « wie tben , wti)\tl\nti$t Smit^lbi^caiitn j^emefftn (at , unb btr 
9IffracttonSco(fft)i(nt ift ft^vn früher befttttimt morbcn, fo Xann man p^ncfeie Sntftrnuii9 
AB ju fcnncu/ boc^ bit $6^e oon A iUx B p(ngcfd(r beflimmrn mit folgt: (200) 
©, = 90°, i5', 3", ao 
= 89", 57', 49", 14 

0, + © — i8o*=i3', 52", 54=773", 34. ©iefe ®rAfe wirb mit bem Äffcattiona* 

Soefftiitnten o, 0818 multiplijirt unb bann ba« ^robutt 

65", 1774 jneimal )u ©, + © — 180* abbirt, votlitti 

Die ®umme 898", 6g gie&t. Ctefe mitber mit btm Stefroction^ 

^pefftgirntcn o, 0818 muUiplkitt gidt ein ^robuct 

73", 5i z= 1', i3", 5i , wtlä)ti )u jcbem © obbt« 

werben muß, um o^gefd^re Sfi!crt(e oon 8, unb s )U tt^altm, wcl^c bcmna(6: 
*, = go°, 16', 16", 71; 3 := 89°, Sg', 3", 65 feijn werben. 

9, + Ä *, — 3 
^terauä jieitt man ^=90*, 7', 3g", 68, ?z=o*, 8', 57", o3. 
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9t e d} n it n g* 

log 9 :=o,3oio5 1 

log R = 6,8o488 J _,, , ^ 

/ $6te — 71,37 SWeter. 

— loa sia 9. = 0,00000/ , , , 

** ' f a»nn (iett/ bag 6ief«r Sßertft fifeon 

, • ^ ' 3^ ? 7 > in btr brieten 3<if'>^ unrit^tia ift / fo 
log sin l ~— -J = 3,39907/ ** " -* » I / I 

^ I bafi bic gegenwärtige Sllet^obe nur ali 

, / ' »\ 5,.t,^„\ eine Änniberuna betto^tet »erben barf. 

log cos 1 J in 0,54dö3 I 

log §% = i,8535i J 

358) 9Rit ben n&mlit^en gegebenen S)ingcn tote vorhin (Aßt (!(^ atu^ bie Entfernung 
AB angend^erter Sßeife bcftittimem 

SDtan bttt^ttt fo wie oben bie ®r&ßc i'« i3'S 5i ; abbtrc fEe }wcimal ju 0,+0 — 180° j 
bie ®umme wirb 919", 36. 
9lun rechne wtm: 

log (919,56) = 3,9634856 . 

log sin 1" — 6,6855749/ D = 38375 Ü»et., welcher SBert^ md) 
logRrz6,8o388oi[ fc^on in bet^ritten 3'ff« wnritfjtig ifi, 
log D = 4^539406 ; 

359) Senn man nur einc/ aber eine wn ber 9tefraction cortigtrtr 3"tit^olbiflan) 
unb bie Stttfernitng ber ^uncte A, B (at/ fp fann nun bie ^h^t von A üitv B genau 
finben. ((Jrliuterung (197).) 

3- 83- 3">»t5«lb>ft«nj j, = 9o°, i6', ifi", 807. 

Entfernung A Bz=D = 38504,75 TOettr. 

9% e ^ n u n g. 

log D = 4,45491731 3 log D =1 8,9098344 

log cot 3, = 5,6763751 1 —log R=: 7,1961199 



itti ®I. i=2,i3iig33[ — log 3 = 1,6989700 

idem =3,i3ii9s3) 
— log R = 7,1961199 1 
log ateä ®(. =$y4585o45j 



idem =3,i3ii9s3) log 3tc4 ®l. = 1,8049343 
— log R= 7^196119 
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UH ©lieft imm« l»o|tti» = + i35,a67 

2tti ®Iteb rote cot J, == — , o,oo3 

3te* ®Iieb itlem = — 65,8i5 

@ummc = + i35,a67 — 63,8iS 
Ho»™ . . ■ . 63,8i8 

^6te = 71M9J "'f' 'f •"■ '" feieren erfl in 
6et 5ttii S'fS" wrfiieteii. 

360) Sjenit bie $6(t «on A Mcr B «intiul ietumt ifi/ unt man ^t )nit 
,3enitM6>llanjen in A unH B jemeffen, f» (nnn man bis gntfetnuitj AB ii|ne Äenntnif 
ber ülefriiction ünben, wie fotäl. (Sriduterunj (2093.) 
Sie ftSJe fei h = 71^83 iWtter. 

i&^ = go", i5', 3", 30 
Die 3enitta[bi|ian;en Ig — ggo^ 57', 49", 14 

e, — s 

S = o», 8' 57", o3. 

a 

logh=: i^54oi44\ 

e,— e, I 

— logtang f -" j=: 3,6009085/ Ite« ®lieb = + 385o5,i3 



log itci ®L =4,4549339) 



IteJ ®lieb =z— c,33 



logh = i,854oi44l enlfetnung = 38504,81. 
— log H = 7^1961199! 
log 3te0 ®f. = i,5o5o573/ 

261) Qi ifl genauer/ wenn man in aQen oot^crge^enben Stee^nungen/ flatt btj 
mittleren SBerl^ei bei Srbi < iRabiui / bie ®ri;e N, n>el4e man für bie iBretlc bei einen 
btr beiben <pun(tc A ober B not^ (232) ftnbet, gcbraut^t. 

Sin man fl(^ burt^auS feine ^ernai^ldfitgung ju ®d)u(bcn fommen talTen, fo mu^ 
man na(6 (201) berfatiren/ tvtli^es jeboe^ nur für fe^r grofe ^iitn not^rocnbig i|l< 
£)ie Slce^nnng tbirb bann geflirrt »ie in folgenbem Qcif|>ic(e: 

Qefannt muffen fepn: 

Sie |)i^e bei tiefern $uncte8 über ber <Dteere(fId4e . . h=34o 

Sie »reite be« ottrn $uncle< L = 5o», 39', a3", 818 

die Breite bei tiefem ^unctci l— 5o», 16", 33", S 

Z)ie am untern ^uncte gemtffene unb »on ber Slcfractipn 
•ccrrtäirte äeniltalbiilanj *=:89«, 10', 54", 33 
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log« 

— log 3 : 
log e* : 

3 log sin X 
logA 
log 3: 

— log 4 
löge» 

3 log sin X 

logB 

A 

B 



l:6,8o46i54 i 
— 1, 6989700 
= 3,8108459 
= ■17719978 
= 4,0864371 
= 0,47713 
= 1.39794 
= 3,81084 
= 1,77300 
=: 1,54433 



: 13301,88 
: 35,03 
: 6576984,001 
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9t c 4 n u n g. 

log a = 6,8046154 \ 

— log a =:: 1 ,6989700 1 
log e»=z3,8io8439 

3 log sin L = 1 ,7746864 
log A' = 4,089 1157 
log 3 = 0,47713 

— log 4 =1,39794 
löge* = 3,81084 

3 log sin L = 1,77469 
logB'=: 1,54971 
A':=: 13377,67 
B'= 35,46 
« = 6376984 



D' =31888,949 

D = 51790,033 

Stil 0= 98,937 

logc=i,995?i48 

ogsin3l^l,i" 



logA' = i,88i3i37 

A" =: 76,087 
N + h=638g46o,9o 



6589230,90 
. . . 340 



@umme N 
h 

N + 11 = 6389460,90 
logN 
löge* 
log sin X 
logD 
D 



: 6,8054480 
= 3,8108439 



©umitie N' = 6389397,i5 
h= 340 



N' + 11 = 6389537,1 3 



: 4,5o33go8 
= 31790,02a 



log N' = 6,805453 1 

log e* = 3,8 10843g 

log sin L = 1,8873433 

log D' = 4,5o564oa 



D' = ö 



N, = 6589536,987 

N' + h = 6389537,13 

UntnfctitC d= o,i4 SW. 

— log8ini"=5,3i443 

log c= 1,99551 

log cos X = T,8o556 

— log N,= 7^19443 

log I = 0,30983 

I = 3', 04 

x = 5o'',i6',5a",5 

l + I=:öo°,i6',34",54 

L=:5o*,39',33",8i8 

!■ — * — I „ „ ,«„, 
= 0°, 6 ,24 ,009 



log cos L = 1 ,8o36o29\ 

log cos (i + 1)^1,8055597] 

p - 1 

3 log sin - =:6,5677773f 

. /L — X—V 



log sin ( i ) 



:=: 3,3706276 
log cos z^ 0,078001 8 



) = 5,4587448 [ 



3 log tang © = 1 ,6356846 I 
log tang = 1,8178433/ 



log sin — zz: 3,3 
a 

- = 7', 40", 3i5; a^=:i5', so", 63 

- tft tmmcr ein fpigi^n SinFtl. 
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logsinP— 3,5849i8i\ """ »" ^^^"^ ^^ / fr*6'3 0^« ff"W»>f genommtn mtba 
log cos L :^ 1 ,8o36o3g j 
— log 8ina'=3,35o34i5\ 



log cos L== 1,8036039/ mup^ 6rau«t man mir ju •unterfu.ften ob ^^f]^> "»« 



<taDg(X+I) ift. 3m etften gofle, HKlt^cr ^itx etott 
7 = 33%i4',i3",i7j 



log I = o,3og7i84\ 

log cos ]' -= 1 ,9a 34^ gS J 

log u = 0,33213791 

u=,..i";707[ 

3 =: 89* 10', 54", 33ol 



u ^t bai 3't^"* tton coa j' unb wirb 0011 3 a&gqoflcn. 



t = 89% ro', 52", 6a5 i 

a' , , „ - .\ log a^:o,3oio3oo\ 3»«- 

-—.... 7,4o',5i5] ^ H'=:47i,Bia 

3 / logN=6,8o54694J 

a' > , I d z= 0,14 

t = 89**, 3' ia",5i[ , /. a\ - „ _ f 

a a , , , i logcos^^t— -j— a,3i8oi53 h"— d= ober na^tt^i^t 

t-a'=88<',55',3,",99J , _ ) ^„^ 

log sin -=3,3486347! H = 471,07. 

— log 3inCt-a'):= 0,00007651 
log H'= 3,67331 567 
362) SS^tnn in irgenb einem ©tanbpuncte ein etftbatfyttt bit Qtait^/albiftani M 
fOtrer^orijontcd genommen (at/ fo fo»» tnan bte ^d^e bed (5tanbpunctc< Aber btc 
SRcertfifld^e befttmmcn/ wenn ber ffttfcattioni 1 Qotffiiitat bttanat i{t. (^ iSrIduttTun g 
(203).) 

3um 93etfpiele. 
Cie ^nit^aibi^mi fei e^go», 58', 9" 
©er Mefrotticni'Soeffijient ii==o,o8, fo ifl 
— Qo°=:z5V, g"^3489"j 1 — n:r:o,g3; man re^ne nun 
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alogt© — 90®)= 7,o854o2o\ 

— log 9^ 1,6989700] 

— alog(i — n)= 1,92757561 

IogR= C,8o588oi/ W' =1233 SKthr. 
3 log sin i" = ii,57ii498l 
logö%= 3,0869775] 
263) Um eine |)«fe mit bem Bariimetet ju meffen, (in» bie in Hsenliem SBiifpitU 
«näesetenen ©oto Her SBtotoilunaen mi bie botouf foljenbe »e^nung m>t»»enbig. 
(SrUutiruna (204) »nb foljenbe.^ 

Co« SBeifuiel i» au« ben boit Dem. son |,i.m6orbl jut »ellimmona "« m' 
M S^mSorajo ütit ber ©«fee äem«((iteit 95eob«c()tuiiäeii eitmommen. 

«•tomiKt. »onKmtiiliojt a:s<tmi.iiiel<i. 

*^t «»4. . I ,. o. . ., ™ ©orometer (10 ®rab = T 
Ctetet @laiib|iuilet 167,2 8iiiie»=h' 

in ber 8uft.. |— 1,6 . = e' 

Unleret ©tanbfimtt {337,7 Sinien =Ii '" ®»'"""'« p5,3 ®«b = T 
in bet guft.. (25,3 . . , z= ©. 
Breite bei S(imbi>ra|o i»,45' =r i. 
NB. ee i(l reiOM^rli*, in n>er*em Oliaafe bie 83arometerMnbe «»«gebriift finb, 
«tet unfet gotmulat unterffettt, baf bie ®Mbe bet Semperotur auf einem Sunbertt^eiHjtn 
Sfermometet beo6o*let, ober, nenn biefeS ni4t sefiejien, auf »unbertt^eilige @rabe 
ribujirt »orten fepen. 3Bo» bo« SBetfodren bei ben Seobn^tungen fettd bettijft, (at 
man auf (208) Müiit gu ne(men. 

SR e Innung, f grliutetung (206).) 

logcos2X=i,9994oii\ ©=25,3 \ log(54i2-(T-T')=S,732i283 

1030,002857= 3,4528593 j 0'=— 1,6 Iogh=2,52855ii 

logm=:5,45226o4/ © + ©'=33,7 j — logh'=3,7767637 

in = o,o02833 ( , .^ £^®+25_,_o4,J —log 5412= 4,2666422 

i+m= 1,002853 / '°°° — 1 M= o,3o4o655 

log (1 +m)=o,ooi2386l T=25,3 / log Sotf(ijient=2,9645333 

Iogi8336 = 4,26.'i3o46| ''"=_^g__l i„„i^.^ 3(9+eX ■ 

, -.„,_. —\ T> TV — 1*;^ |i°gtiT 1^0,0201126 

log Soef(ijient=4,2645333 1 J— i— 15,3 I \ ,000 /' . ■ 

5412 =5412 logM=i'4829669 

54i3-(T-T')=5396,7y log ^= 5,7676.27 
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log H'r= 5,7 6761 

— log RrzryjigÖia 

Summe logp=4,96575 

pzz: 0,000919881 
1 + p;=: 1,000911 



Mzzo,3o4o655] 
g(i+P)— o,ooo79i6| 
M' = 0,5048569' 



log Goefffi, 



4,264535a 

Ix 
-l:=o,030li26 



1000 
log M'=: 1,4840961 
log ( I + p ) = OjOooSgSS 
logH = 5,769i377 
H = 5876,76 
welche bie grfut^c ^i^t i% 
264) SBtnn bie ^l>^e niä)t ft(c tttti^tti^ dctoefen wdrc/ fo Hit< bie 9tf(^nuns 
fArjfc gtfäfirt werben f6nnen , nie folgt: 

3um SBeifpiele. ( erldutctung (207).) 
SRoti (chatte btc nAmlit^en £>ata wie tm Dordergc^enben S. 

91 c c^ n u n g. 

log COS ai=: 1,9994011 \ log^54i3 — (T — T')) = 3,732i385 



log 0,002857^=3,4528593 
log 111^3,4523604/ 

m = o,oo3833 
1 -|-m=i,002835 I 
log ( 1 + m)=:o,ooi228i 
log Ci8393)3:4,2646536) 



log (1 + 



log Si>effi|ient=4,26588i3/ 



loghz:z3,53853ii 

— logh':=3,7767657 

— log 541 2 =4,3666433 

M = 

JOGG 

log goef|tiient=4,26588ia 
logM=i,4839669 



= o,5o4o655 
-")=:: 0,0301126 



z 5874,46 3»eter. 



log 11=5,7689607 
Oiefe ifi »on bem magren Sßeri^e ittic in ber 4tctt 



©efiu^te ^i^ H = 

Biffer »erfcfeieBeti. 

265) Üßenn man bie ^acagrav^ien Q64)/ (363) unb (260) in !Bec6inbung fe^t, fo 
fie^t man, wie bat fBuotmUt gebraust werben fann, um bte Entfernung jwcicc ^unctc 
ju meffen. 

(Sine gtpße ©enautgfeit ift ba^ci freiließ nii)t jm erwarten, weif bte UnvoSFornmctu 
Reiten bei mit bem Barometer gemefTenen $&^en grpß genug finb/ um in ber SRei^nung 
(260) einen (ebeutenben (Sinfluf auäjuäben. 
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^tnntm Kapitel 

Vuflifung einiget bcfonbern geobittf^cn 9(ufga(tn. 

366) ÜBcnn bic ®rctt(n ber @nb))unctc tint& QJIertDipnboaena d'dt^cn f^"^'' ^t" 
603m felBft ju Beredfiten. (Srlduterung (104).) 
Onan hfolge na4fle(enbe< Formular: 

(grißfre ©reitt l=6o°, aa', aS", 86. 93efannt ift 
Oe^ebcn j^jj^^^j jgj.jj(j L = 45", i3', i5", 4 log e* = 3,8108439. 
1+L — 105°, 35', 59", a 6 
l— L= 15", 9', 8", 46 = 54548", 46 
2Cl + L)r=2ii°, 11', 18", 52 
a(l— L)= 5o*, 18', 16", 99 
log a= 6,8046154 loga^=6,8o46i logi5= 1,17609 

log (1 — L):;z 4,7367895- log 5 = 0,47713 — log (i98)=3,89379 

log sin i":=6,6855749 —log4:z: 1,39794 log sin 9 (I — L)=ri ,70394 

log A = 6,2369738 logsinCl — L)zri,4i798 log coa3 (1 + L)~ 1,93991 
log e'=3,8io8^ logcos(l+L)=i,9857i log a=6,8o46i 

log4=r,3g794 log e'zr 3,8 1084 3 loge' = 5,6ai68 

log 8=3,43575 logD=:2,89i5o log Gir:i,i3o5a 

log Szn 0,4771» 
log e'=3,8io84 
— log i6zr: 3,79588' log F=:i, 10038 

logCr=o,5ig59 
A ifl immer pofittö . . , = 16864X7,4 

„ , fßtiltt. 

B immer negcho , ^: — 3737,4 

C . . . Itlem ^~~ 3,3 

D f}at tai «itgegengef. Qtiiftn von cosCl-tL)=:+ 7789,4 

F idem ^^^ + iSjö 

G {»Ot baS Qtii}ta »cn co»i9 (1 + L> rz — i3,5 

®umme =r i6g4a4g4 = — 9744,9 

{)icn)on = — 3744,3 

©leiN = i6gi5o5,3 OReter^ 

mt^H bit £(tngt be< gcfutfiten SRertbianBogcn« tf}.- 

35 



logD = 


: 2,89150 


— log 4 = 


:ij39794 


log e' = 


: 3,8 1084 



KJtrttT. 
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Vnmerfung. Sitm b« }ti füibrnbe fOIcribtanbpgen fr^r Httn {{?, f» t»r^(rcman 
mit Ben Srctten feiner SnbpunctC/ nie man in C'i45) mtt 1 unD A. tn^ntte um t ju M'b. 
Oat Sormufar i{l alfo: 

®r6ßere «Breite =: 48% ag', 33", 66 = 1 

kleinere ©reile = 48°, 26', 43"> 8i=rX 



Unterf(6ieb zm 169", 85:=;A in feecunben. 



log A = 3,3o37is6\ 
log coDst. = i^goigoS j 



log u — 5,6 
log const. = 3,30878 
logv 



u ift immer pofttio = 4943,09 

T ifl immer «rgatiD = . . . . 

w^atb. entgcgengef.^- V. C08 31 =: . . 3,91 
(Summe := 4944,95 
^ieroon = . . 7,99 
eieiftt bcr gRcrtbtanboscn ~ 4936,94 SSeter. 



7,09 



= 0,90368 

log 5 = 0,47713 

log cos 3 1= i,c&456 

log w= 0,46436 

267) 9ßenn btc ®t6ße eine« SReribianbogenS unb bic Qrcitr bcj einrn feiner 
Snb)>uncte gesehen (tnb/ bic iSccitc bei anbcrn Stobpunctel (u finbcn. ( Stiduterung 
<I2e, 1.)) 

ednge be« Qoftend . . . T= i69i5o5,3 ORcler. 
8rttte be8 einen Snbpunctet . . « L = 45°, i3', 16', 4 



log Tr^6,3383735\ 

— logar=7,ig53846j 
- log sin i'' = 5,3i4435ii 

logA = 4,75So83o\ 

— log 4 =3,39794 
log e*z:: 3,81084 

log B= 1,94686 



91 e (^ n u n g. 

A = 547 1 3", o5 z= J 5**, 
sLzz 90", 96', So", 



aL + A=io5% 38', aa", 85. 
NB. A »irb (liet ju sL obbirt, weil L bie fitinert 
Srcitc fei^n foU, SBcnn bic geifere Q3reitc gegebn 
»Are, fo mAfte cS (licr Reißen sL — A, nab cbenfe 
in aOcm ^ofsenbcn. 
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— log sin i''=:5,3i44S\ A immer po^tw ....... =:547i3'',o5 

Ioge* = 5,8io84l B . . . . id z= 88,48 

log3 = o,477»3[ C^ot 6o«3' »• <=os(3li + A) 13 — 353,63 

— log4=i,397g4l Summ« — 548oi",55=— 35a,63 

Iog8iaA = i,4i855[ ^ierwott a53,63 

lo8coa(3L+A)=:i,9856ij ©j^jt ^. =5454«go 

log C=: 3,40249/ a L =z 90°, 26', 5o", 8 

3L+ A' z= io5*, 35', 59", 7 ■ 
NB. 3m n4mli*»n Joffe »0 ftatt sL+A, aL — A geftgt werben mäpte, muß 
au(6 ^icr utib in 0Dli)tn&em fät aL-f A', sL — A' 3efd)rieben wccben. 

log A' 1=4,73678 — log sin i"=:5,3i443 log i5 in 1,1760g 

— log 4^^1,39794 log 3 =z 0,47713 — log 1383^3,89379 

log e'=:3,8io84 — log 41=1,59794 — log sin i"=5,3i443 

log B' =1,94556 ^°& «'" ^' = > >4 1 728 log sin 3 A' = i ,70394 

log 3z= 0,4771a logcos(2L + A') = i,9837i logco83C2L+A')=i,93a3i 

loge' = 3,8io84 1°S e' = 5,8io84 3 log e* = 5,63i68 

— log 161=2,79588 log D'^ 3,401 3a logG'::= 1,64014 

log C'~ 7,02940 — log 4 — 1 ,39794 

loge* = 5,8io84 

logF'rzi,6ioio 

A (wie oben) immer piHitt» =:: 54713", o5 

B' . . . idem == 88,3a 

C . . . idem =r o,»!: 

. D' {rat iai 3f'*ft"» »'"' co»(2L+ A') = — 35i",95 

F* . . . . idem =: — o^v 

G' (lat 6. entgeg. 3- »• cos3(3L+A') z= 0,44 

©ummeii ==54800", 83 = — 353,36 
^ieroon = a52,5ff 

SßUibt 54548", 46 = A. S)itftl A muß {u L 
abbirt/ ober, wtnit L bie größere Srcite ift, oon L fubtro^irt werben « um bic 
gefuc^te Srctte Ui anbern fSa^puntM }u erhalten. 



DigiUzed 
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91nmcclun(). SBmn bcc Srttteit'UnttrfK^tcb A ni<&t aDju bebeutcnb ifi^ fo fann 
man fd)on A' für bai wai^rt A nt^intn , ur9 fo ben gr^ftcn Z^il btx oor^ngc^nbtn 
9le(^nung necmctben. 

368) S3enn bic breite einci ^uncteä A unb feine ESngc »oa B (Icr gesebcit (inb, 
bte ®r6^c b(r ^erpencüuldre/ tptldje von A aa9 naäj bcm SRcrtbtanc von B ge^t / URb 
btc iBreilc be^&uM bttfer $rri»nbiculirr ju linbfn. 

Slan nenne P bie Sdnge be^ ^unctcd A von B ^r. 
it feine breite. 

1 bie ©reite beä gugt* ber ^erptnbieuWre. 
y bic ^eri^enbiculdre felbft. 

Cann wirb fiter genau bie fNetfrnung gema^t^ woburc^ in ben ^aragtop^n C345/ 
346, 247) aufl F unb A bie @T6ßen 1 unD y gefunbjft würben. 

269) Senn bte (^tfernungen eine^ ^unct^ A von bcrn SßeribiaiK unb ber 
^erpenbiculdre bti ^uncteS B , ferner bie Qreite von B, Mannt jtab , bic Qreite von 
A unb ben Singen unter fcfjitb von A unb B ju berechnen. 

® e g « 6 t tt, 

©ie »reite von B . . . L— 48°, 5o', i3", 5. 

©ie ©ntfernung beö ^uncteö A von bera QRcrtbiane von B . . . S — a8566 ÜRet. 

©ie Sntfernung bee ^Unttr^ A von ber ^crpenbicntAr« von B . . . T = 545gg iOItt. 

^an n>eiß au^ , baß T vom Äquator gegen ben ^ol fin getragen »erben muß. 

T ift ein SReribianBogtn / beffen einer Gnb^unct B ifl, unb man weiß / baß bte 
breite von B bie Heiner« ijT; man fann atfo na<I; (267) bte 9reite bed anbern (Snbpuncted, 
weither ber $uß ber ^erpcnbiculdre ifl, bie von A nacf) bem SNeribilint von B ge{rt«' 
int^nm. ^on nenne biefc breite 1. 

$icr finbet man 1^49", 19', 34", 7. 

©te 9tec^nung um ben Singen r Unterfj^ieb von A unb B unb bie »reite von A |u 
jbcflimmcn ift nun folgcnbc: (<£rlAuterung <134/ 1.)^ 
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log tang i =:o,o658364 

logb=i6,8o33o6i 

— 10^8=7,1955846 

log tang ^ — 



log S=r 4,4558494 
- log b=: 7,1 967939 



z 0,064427 J 
=49'',i4',3",765 



— log sin i"z=5,3i445 

— log 2 = 1,69897 

2 log a = 5,5o52Q 

log tang 1^=0,06445 . 

log A'=ro,385i2 

log« = 3 8i366 

3 log sin '\^= ] ,75864 

logB' = 5,95542 



log 1? = 3,6526455 

— log sin i"=5,5i 44*5 1 

log<T=3.6536453 

— log cos ^=10,1851093 



logC'=3,i53i777 
— log 2 = 1,69897 
log £ = 5,8 1366 
logD' = 



-0,66481 

logt— j3;8i4 

log 3 = 0,477 

-log 4 =^,398 

3ogP=3,35i 

A' ifl immrt nfgatio = — 2",4i6 

B' immer pofiri» = + o", 009 

Summen zz: +0", 00g =— a",4i6 
:g)ienjett . . . a'', 416 
Clnfct — a", 407 
$irr{u i}'=49°, 14', 3", 765 



— log sin i"=5^i4 

5 log 1^=8,959 

s logtang^=o,i39 

— log 3=1,535 

— log cos ^m 0,1 85 

!«g G':=3,io9 



= 49% 14', 1", 358/ 
log tang ■^' = 0,06441 69 
loga = 6,8o46i54> 
— log b = 7,1967939 



C immer )>o(ih*ö = 1419", 638 

D' immer negotiö = — 4^633 

F immer (jofttio = o", oaa 

G' immer lugatio =:— ©"jOiS 



@umm«B =i4ig",66o=: 
^ierwii ...... 4,635 

©reifet 



-4", 635 



35', 35";a35 
ml^ti bn gefuf^U £dn9enutiterf(^ie& ift 



log tang >■ = 0,06583631 
X := 49°j 19', 53",3o2 I 
wtt^t toit gefugt« ©reite »on A ift. 

270 SEknn bit gegebenen (Entfernungen von bem Sneritriane unb ber ^(r))EnbtcuIftrc 
niätt 0r6f er {tnb a\6 30000 £9!eur , fp fattn man bit ttufgaie 6(0 vorigen ^aragrtip^ai 
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Mti« attfli\cn, mit fotgt: erRen« fmöe man bxt ©reit« btt %nft$ ber ^(rpenbiculärt 
na(^ C367)/ titbim man 6fDl A' btttiimt, mit tn ber DorHgen Sfnmcrfung S^fagt ift. 
$at man birfc Sreüc I gefunb», fo finfiet man bic ©reite VDn Ä imb bcn Sdngenuntttf^itt 
oon A unb B auf folgtnbe 3(vt: (Sriiuterung (ll4). } 

iS = a8566 ^^' ^^^ haim i)itt iai vorige Qeif))i(( beibehält», 

_ obäIn(6T>3ooooSK(tcr ift. Citp t^utniiitt 

1—04999 ^^j(j,^ ^p ^ ,yj borauf anfimmt ba« ffiw 

SRan fanb auf bim !S(ge »ic oben gcfast 1=49% 19% 34''> 751. 

K c 4 tt u n g. 

Iogkz::i,63777 \ slogS= 8,9ii7o\ log Szr:4,4568494 

löge' =3,81084 1 — 3logNz=i4,389i5| — log N = 7,1 948766 

— log 9^1,69897 / logtangl:^ o,o6584/ —log cos Izi: 0,1859189 

9 log sinlzr 1,76984 [ — log 2 = 1,698971 — logsini"=6,Si4435i 

log eorr. =14,90743 [ —log Bin 1^'= 5, 5 1 445 V logP=3,i5o77oo 

coiT.iz:o,ooo8o8o\ logD = o,58ood P=:i4i5",o44 

loga=6,8o46i54| D= — 2'', 599I =23',55« d44- 

log N= 6,8054234' 1= 49*. 19', 34^ 751 j ©itß m btt gcfut^tc 84n* 

©rtitt iDon A..,^~i^ij'>, 19', 3a«, SSa/ gfun^fff*«"» 
271) SBenn S unb T fr^r groß finb, fo f«nn man no^ immtr 1. nadf (267) 
bcrr^ncn, aber bie ©rette von A unb ber Singcnunterfdjieb oon A unb B mäffen cjrfuR&tn 
werben wie folgt: (| Srlduterung (128, 1) bann (125).) 
QSan (labe lr:6o*, 39', a3", 86. 8 = 6769779,05. 

9t e <^ n u n g. 

log tang I=:o,245i9oo\ logS = 6,83oÖ746\ log A=r5,54i7g36 

log br=6,8o53o6i/ — log h=z 7,1967959) — log 4^= 1,5979400 

— log sin i" = 5,3i4495i[ log «=3,8i36593 



log tang l' = o,3437io7l log A = 5,34i7956[ alogsin l'=»,8776i34 

l'=6o%i7',3Ö",99/ A = 3ig68i«,fi6\ logB = 3,43ioo6S 

= 61% l',3l«,fi6j 
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logB=:3^3ioA ■ logC=:r,765^ -Iogsini''=5,3i445^ logD = 3,o3i 

Iog7=^o,845il — log7z=i,i55l logsina A=: 1,9382 li — log3=i,699 
— log 16^:3,7959! log 4- = 0,60a \ — log 8^ i,og6gi[ log £=3,8i4 

log«=:5,8i37| log cos 3 A= 7,7251 log «iz:3,8i366[ a log sin 1'= 1,878 

1 log 8ml'= 1,8776! logH = T,245) 3logsml'=i,8776i\ IogF=r,433 

logC::z=i,7633' logD:r=a,o5o8a/ logcos3A = i,735 

log 5 := 0,699 
— log 8r=; 1,097 

log G=: 3,943 

A m immer positiv =319681", 56 

B <(l Imm^r «fgati» = — 369", 78 

C wie A = o", 58 

D iat tat «itgegengef. 2^%^^» ». sinaA =z — 107", 35 

P ^t bai 3ct(%cn oon sin a A .... =: o", 36 

G ^at tat 3*'^*" '*"* "" 4A = — o",o9 

H ^t bai ^tiitm »on cos aA =:— o", 18 

©ummtn 3ig683",4o — 577^40 
^iereon 377,4» 

!B((ibt 2i95oö",oo=:6o*, 55', 5''=zx. 

log lang 1=30,3547845 log B' = 0,38749 

— log co8l'= o,5o49o59 | —log 3 = r,53388 

logtaog y=o,5596884 I — log 3= 1,69897 

y— 74°, 35', 36", 53 ] ^ j^g ^j^ j,_ ,^87761 

logx=5,34io485r log C= 7,55695 

log cos 1'= 1,6950961 - 

1 -ß O l log 3 = 1,6990 

— log 3 zr:i ,0989700 \ ■ _' «- 
log I = 3,8156593/ — log X = 6,6690 

log K'=.7Ä^A *"S "" "= i,9»9» 

log 3= 0,4771 3 \ -log8mi'' = S,3i44 

— log 4 =7,59794 I log D'= 3,9585 
loge = 3,8i366 

IogB'^o^574g ^ 
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A' inief nfgotio := — 353", 81 

B' irninfr (jofitie = 1", 7^ 

C . . . idem =: o", aa 

D' ^at btt« 3"*^"* *^'* sin 3X = o", 09 
®umnini —5', 53", 81 + 2", 04 
ftiervon 2">o4 



93Ifi6t — 5',5i",77 
^iirju y=74'>,55',26",53 

^ditgenunttr^teti ^ = 74", 39',34''j75 



logsinV= 1,9588067 
log cos X = 



Ibg sin i^'z= 1,6254966 

^' _-, 2^0^ 58'^ 3q''^ 04 

IogtangT^'= 1 ,6681338 

loga = 6,8o46i54 

— logb = 7,i967939 

log taug X' = 1 ,669533 1 

X' z= 24", a', 56", 47. 
Cuf i|l t)ic gcfu(I)te Sretu bc« ^nctcfl A. 
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Uc6cr SBin-feImcßinfirumc Ute. 

1) Vin^tr ^md im gegentpdrligtn Sfn^angt ifl tinti X^tUa : bie S'H^t im ^auc 
ctnea 3ßin(tlmefrer6 crfenneit/ vcrmeibeit/ ober boc^ mcnigflend i^ren 
(Einfluß (ecet^nen unb CDrtigiren ju (trncn; bann: )u unterfu<^cn/ wtldft 
iSiirfung ber fcH^i^^afu ®e6rau(6 eine« genauen Snfttumtnteä auf bic 
Dur^ baffelbe gigebenrn Slefuftatc (aben Eann. 

3} t)ic £S>infeImeffer |eBen cntweber unmittelbar |)orijontaIninE([, ober Dir SSJinfel 
in t'^rtc Qbtht ftibft* 3m testen Säße mäffen biefe Sinfel mit ^ü[fe ber 3cnit^alCii^an}en 

auf ben ^origont rcbujirt iverbcn. (89) 

9Bir wcQen mit ber Sttrat^tung ber 3nftrumente erjhrer %tt bin Stnfang matten. 

Sle^mcn »ir aU Seifpiel ben mit einem Ai)>))feTnTo^re *) (Fig. 1) oerfe^enen 

97Ie#tif(^/ weit biefcr allgemein befannt ifl, unb weif aflti badjenigC/ wai wir fAr 

benfelben fagen werben/ |i^ Ici^t aut^ auf anbcre ^orijontalwinfel « 9)teffer anwenben 

li^t, wie tS weiter unten gef^efirn ^irb. 

SS$ie bie gigur jeigt ift an ba6 gcrnrojir eine tegel < ober ci?(inberf6rmige ülc^fe m 

bcfefttgt / weldie in einer 93A^fe wn ber ndmliiden %ovm (erumgebre^t werben fann. 

Ctc ®ä(t)fe bilbet einen feften Stitptr mit bem (Be^eKc c, c, c unb. biefeft ift auf ba6 

üinial 11 fefl gefc^raubt. 



*•) SStr ntibtit bUfttf Za^nmmt ao($ mit Utt Atomen Xifpttttl, %HfHiaf>ta>iHtttl, ai^tbatit, 
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3) Cie ^ou))tfa*t in btr thtn furj 6(f*neb(n«i 3«^i6abe ift b« optif*« «*f* 
be« geriKD^re«. ©U ifl bitjmige grrcbe ginie, in mliitt bie, im %ttnvo}tt angtbradjUii 
(l(^ ftfujenbeti gÄbm ju liege« f*ri««n, wenn man bur* bie Heine Oeffnung mt, mtM 
fi^ vor btm Slugenglafe beftnbet 

wir naü) bm 9tege(n ber OpttF bie Sefcdaffen^tit beä (irr gebrauchten Sernro(lrr< nd^tr 
6etra(^ten. <Si beftt(it ouS jmii Itnfenrötmigcn (Bfdfem, wovon einet Cba6 Oeu[ar^®Iaä) 
eine furge , unb bai anbete (baö 0&jectii>:'@lat) eine weit gr6ßere $oca[fX)iflan} fyit. 
£)ieft ©Idfet/ brren !Durd?fc6nitte'AA, BB, bie Sigur 11. jeigt/ finb in einer fpl^en 
Entfernung »on einanber gefegt / bafi itire ®renn)>un(te |wifc(rett ben beiben ©Ufern in 
einen einjigen 9)unct faDen, 

£OIan fann nun jebtn bure^ bat ^ernro^r vi{irten ^unct D fo wdt entlegen annehmen/ 
baß bie )>{)n bemfelben nac^ bem OE>jectio«@(ad geworfenen £i(btftra(Ien wie ^oraaeKinien 
betrachtet werben f]6nnen. %ai bieftr Urfac^t wirb/ nat^ £en ERegeln ber OptiF, bot 
®ilb btS vijirten ^unctcd im Innern btS gernro^rcl auf berjenigen £inte-dCB liegen, 
welche bur<6 D unb bai Sentrum beiClBjectiDf ©(afet gefitj unb wenn man fit^' mehrere 
weit entlegene ^uncte D, E, F, btnU, wel^e i&re ®tra((en nai^ bem ©lafc AA werf», 
fo werben biefe i^re Silber alle auf einer unb ber ndmU^en (Sbtnt d e f ^aben , a>tli)t wn 
C um bie gocol/Difianj ber 8infe AA entfernt ifl. 5(ber bie In d, e, f gefammeften 
®trafilen ge^en von ba Mi in bivergirenben EfticEftungen wiebcr fort unb erteilen bie 
£infc BB, bardi wel^e fie fo gebro^en werben/ baß fte beim Sluägange mit benjenigcn 
Sinien paraQel (aufcn, wel(f)e man von e, f, d nat^ bem Zentrum ber Einfe BB (ie^t 
3n einem ^^untte O vor biefrr £infe 6eftnbrt (i^ bal 91uge unb empfangt a(fo ©troffen 
oon benjenigen ^uncten, welche beren nat^ einem ^inldngftc^ großen Xtieitc ber Sinfc BB 
werfen f bamit unter ben getrogenen auc^ einige bur(6 O ge{ien. @o empfangt ^er bai 
Vuge (einen ©trafrl von D, wie ti bie gigur jeigt/ wo^ o^er f4)on «on e, f unb allen 
|wif<6en e unb f licgcnben Rundem 

t>a nun nai^ bem SSor^erge^enben immer mehrere ^uncte auf einmal bur^ ^00 
gernro^r gefeflen werben/ fo M man, um eine eingige (tt^ere SSifirlinie ju bifoen/ burc^ 
(wei fic^ Freugcnbcn gAbcn einen ^unct R (Fig H.) unb (Fig. III.) nit^ weit oon de 
bejlimmt , »eitler benjenigen Aufrrn ^unct I )u icbeefen f<fteint / bef[ien ©tra^m 
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nfl Äur* R ficifen m&ffcit , e^e (te bur^ 6ie Kcfractioit ber ginfc B B mit O gcfangtn 
Knitcn. 

4) 3(ue fcem »origfii ^otogiropM "»'^ b« iHJaHeit folgenb« ©Äße flor einju* 
fc^en feijit. 

»V «Dinn ZV g.u»» *nf tT* giüt^i de (jcgt , fo »Üb t& xnxmtx ben nJmlic^en ^unct 
I ju bebccFen fdrnnen, nie man ali^ btn ^unct O rüifeit tnigc. 

b) 3fi R fringegcn oon de me^r obrT wtmqtt entfernt, fo rctrb burtf) ba« 
tBerft^ieben von O aui} ber ^unct I »Tfe^t/ bad ^tiflt, bte oytiftfie Steife bed SernroOre« 
mirb wr^nbert. 

ainmerfung. SCenn O ein £rtig von ttwai großen iDimenftoncn ifi^ fo baf man 
ntcl)t immer gerai'ß baA 9(uge genau an bem ndm(i(^en ^unctc ^at, fo muß man etnc 
SSerfegung be« 31ugei alö eine 93erfcf)ie&ung brr C)effnung O (etrad)tcn *)• 

c) £}ie optift^e %dt^c be« Sernrottred tierdnbert ftd) überhaupt/ nenn bie Stellung 
ber brei ^uncte O, C, R gegen bie ^uncte ber gidtfte de ntc^t bie ndm[i(!)e tieibt. 

d) £)te ®Mfer finb ^twi^alid) ercentrift^ gefaßt/ bai (eißt, wenn man ^t mit ifirin 
Jtapfeln in bem ^auptro^rc ^erumbre^l, fo gefdjie^t bie 93e»egung ni^t um eine Einie, 
m\^t bur^ bat Qentrum be< ®faft< ge(t. j^ieräufi folgt, ba^ baS ^trurabre^en bti 
Ocular ' ©lafrd bie optifi^c Sl^fe ein wenig oerdnbern fann, nenn R nidjt genau auf de 
(legt unb wenn bafl ®\ai ejrcenlrift^ ift. 

fßeim Umbre^en bt$ Objectio / ©lafeg gefd)ie{»t eine weit bebeutenbere aSerfegung ber 
optif(t)en 3l(^fe. £)enn wenn baS Zentrum bti ®tafe£ räcFt, fo rütft offenbar bat ®ilb 
d e f mit fort , fo baß R nic^t me^r ben ndmlid^en ^unct bebedrn fann , wenn et auth ouf 
ber.$ld^e de Mge. 

e) Stad; biefen @d^n fann alfo bit oiftifdje 31<(}fc eine« ^ernrof^ret 
«erdnbert werben, wie folgt: 

1. Curc^ aSerfegung oon R. 

3. Cur^ ^erf^iebung »on O. (üßenn R nic6t auf de liegt). 

3. Surc^ Umbre^en btt Ocuiar /@Iafe«) 

i.ffNj.ww<. ^,«-.t. ™,, (SSennbieSldferereentrifc^finbO 

H. ©ur* Umbre^ten be« Objeetio*®(a(e«l ' i / ' ■» 



*) S><t titiflvii mliita bicfc ajnJnbnuiig b» asifidinit ((tvoibtinst / »tTb tmiittUÜ Me qJaTatlilart 
btr giben itnanai. 
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Wan jif^t ^iecttu«, baß bie eKtitttifd)« Saffung bcr ®Mfet tai @u« ^ot, baß man 
bit o))tif*e «(ftfe um ein Äleint« »orrörfm fonn, »tl(^(8 jur Äeguliruitg btc »r^ibabf 
not^nntbtg ift / mit wir in bem golgenben fc^m werben. 

5) gjlan weif, baf bei gebörigem ißaue brr «l^ibaben * «egel (Fig. I.) immer ber 
eine Wanb rr befl ßinial« II bie »iprojettit»« >«* Dprt\a^n »m^ w« gr.™—*»** — r **. 
untere Sbene bei Cintaid fe^n muß^ Um ben Sinffufi ber Stbweit^uhgm bieroon beregnen 
|u f innen, benfen wir uns iai &inia[ 11 aii eine gtometrif<f)e Sbenc ; bie 914fe m, um 
wel^e fti^ bal gernro^r brebt/ fei auf tbre G^enrratfinie unb bat ^ernrobc felbf} anf feine 
cptiftbe 91<^fe rebujict, Uul bem ^unttf/ wo bicfe beiben Linien {Ic^ begegnen *), werbe auf 
ben SVanb t>t$ ÜiniaU ein ^erpenbifel gefdOr. 

Fig. IV. fteOe bie fo gebaiftte jfipijregel oor. 

AF fei ber bi"^ >n Selracbt fommenbe Sinia^Stanb. 

NO bte SentraSinie ber 3((bfe/ um weictrc ftcb bai ^ernrobr bettiegt, 

N T bie nacb irgenb einem Cbjecte geriebtett SSijirlinie ober c))(tf<cb< Slc^r* bed gernrob)^'^* 

N Q ba« ^erpenbife^ ml(i}t6 aui N auf AF gefaCCt wirb, 

NH ein ^erpenbifel auf bie Sbtne bei Siniald unb 

T unb O bie ^uncte , reo bie fiinien N T unb N O bie ndmfi<&e (Jbene ft^nriben. 

SWan ii«be HT, HQ, HO. 

SBÄre nun ba« 3nRrument febterfrei, fo maßte N H mit NQ unb HO mit HQ 
einerlei fe^n. ferner wdre NO auf N T unb auf N H fenf re<^t unb folglit^ Mge H T in 
bee ERicbtung Q A. , 

trifft biefe« nitbt ju, wie wir eS aut^ in ber gegenwärtigen Jigur untcrftefft ^aben, 
fo ifl ber Stnfelvon HT mit AF bie ju futbtnbe älbweitfrung/ weil HT bie ^rojection 
oon NT auf ba« 8inial ifi, unb AF biefe ^rojection fe^n folf. 

gnon nenne HNQ...1, HNO . . .go^ — a, TNO . . .90*— y, QHO.. .m, 
TNH. ..5, fo werben I, a, y, m febr fleine @r6ßen fe^n, »eltbe mon aU befonnt 
annebmen muß/ nenn bie $orm ber ^I^ibabe beflimmt fei^n foKj d hingegen (Üngt oon 
ber ^6bc bei ^unctel ab/ nacft weltfern oiftrt wirb. 

3Ran bcnEe ft^ nun aul N mit einem wiafäbrlt(6en Stabtul jwifc^en ben brei Sinicn N T, 
NH, NO, ein ^p^v^^t^ ©reierfbefrfjrieben, beffen leiten 5, go'— «, go**— y befannt (inb. 



•) SBarum bitf« »(Btjoen unttr^tfft ntrlirii bÖrff, fitft «wit« «nttn. 



dby Google 



287 
£)et SQinfd, welker btt (Settc go** — y mn&btt^i^t, ift ^feii^ THO unb man f»at: 

* 1 r — cos 8 sin a * „ J ., „ . , 

— : — 5 ober, wenn man nur erfte potenten fcetbebdtt 

Bin cos « j- j T 

co8(THO)— ' '~.^g°^ . ©et gefugt« göinfcL oon TH mit AF ifl 
go" — THQ = 90* — THO — m, obtt/ »enn man 90* — THO, x nennt/ 

y — a, cos ö 

90" — T H Q =r X — m. ÜBan (at bann aai} sin x = : — ^ — unb ^ittaui 



- a cos 



8 • , t /w -n ir t 't 7 ~~°' ^9^ ^ 



%ni biiftr gormd ge{»t (rcroor : 

1. bap bic «bwet^^ung I feinen Einfluß auf bai dlefuUat ^at. Die 
Ibfai^e baopn fami man lei(^ ctnfe^cn i benn wenn außer I fein 3rrl|ium im Snftrumentt 
»dre / fp f6nnte ber Sinfluß oon I nur barin bcfle^n / bc| bie Sifirlinie paraQrl mit ilft 
fclbfl ein wenig otrrätft wdrbe/ unb )war (ei jeber ©tettung berfefbtn um gleit^vtelcA/ wclt^ef 
titr ni^t beadftrt )u werben brautet , ba wir jwei gerabe Stnien, w((^e au< ^ang na^e 
bei einanber gelegenen ^uncten na«^ einem entfernten Cbjecte (in gebogen |1nb <d6 ))ara[[el 
anftfrcn bürfen. SDir (oben bief au(6 wirflf^) fcbon in bem ^or^erge^enben get^au/ ba 
vir nur ben SEBinfel oon HT mit A.F unb ni^t bie Entfernung HQ betrachtet (abrn/ 
unb dudl) aU wir oben annabnteu/ baß bie S3i[ir(inie unb bie SentraUimc bcr 9(4fe m 
fub in einem ^uncte begegneten / welc^ea nit^t immer genau ©tatt ftnbet/ aber burt^ eine 
Heine paraUele 93erfcgung ber S3iftrlinic bewirft werben fann. 

2. @e(en wir, baß Bei bcr $ragc/ um wieoiel ein SBinfel bur<^ bie 
Segler ber SlIbibaben'ENcgef alterirt werben f6nne? au^ bie ®r6ße m 
«uptr Siebt bleiben batf. !Denn ba beibe ©dienfel beäjenigen SBinfeld, welker auf 
bem !KJinfeIme{fer gebilbet wirb/ um bfe ndmMe @ti$t m unb im ndmtit^en @inne von 
trr ^rojectipn ber Stfirlinie abweisen/ fo bleibt ber Sitnfel felbft burd) ben Einfluß von 
n unocrdnbert (©ie^tau^l (12)-} 

fßur in bem SaDe wAre m ju beräifil^tigen/ wenn man auf bem n&mlii^en 3nf}rumentc 
(Bei verfcbtebene 9((bibaben gtbrau<btc 

X. ©0 wie mit m »et^dlt e« fit^ cu^ mit ben ®r6ßen a unb 7, »enn bie ObjectC/ 
^ meieren man viürt/ ade gleite $6tenwinrel ober Qtnit^ttiüiiimitn 3 (aben. 
ßit^t^iu^ (13).) 
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nimmt man ba(er in rincr fc^r ebenen ®(g*nb auf, fö fann man fi4 
f^on mit einei: {iemlt<6 feMti^HTten Vt^ibabc bc^clfrn. 

6) SEßic moITcn nunftfrcn/ »ic bie ^t^ltt a, j, erfamit unb verbeffrrt meibcn F6nittn. 
fftt^mtn wir an , fit (M^en beibc (ug(ci(^ <Statt unb man moUt jucrft 7 corrigirtn. 
QRan fege bie 9IItiibaDenf9lrgrf auf bem ÜRcftift^e an trgcnb «neu (eflimmten 9ßanct, 

unb ftetfe in gtctc^ Entfernungen ju beiben ©eittn btS gewd^Iien @tanbpunctej (»ei ^fd^It 
fO/ baß i^re ©tilgen mit bem ^uncte N (Fig, IV.) bet 9(I()tbabc eine gerabe Sinic bilbtn. 
XJirtgire bann bie SSifirfinte nai) ber @t)i^ iti einen ^^a^Ut, ^altt ba6 Eintal fefl unb btefic 
ba0 gernro^rum feine Steife ganj ^erum^ hii bai OcuIaf'@la< ba^in (6nimt, »0 oor(inba< 
C6jectiOf®Iad n>ar unb umgefebrt. SSkr bann 7 nid^t StuK/ fo (at btc Siiirlinie eint 
fie0elfl&4e 6ef(^rie6en/ unb bie beiben entgegen gefegten ©tetfungeu/ melt^e |ie nacb tinanbet 
einnahm, f6nne nic^t in einer geraten Binic Iiegen> tiotli)ti bei 7=0 not^roenbig ber gaD 
fet^n roärbe. {)ic SJifirlinte fann alfo f»ier nicbt bur^ bie <PfabIfpige/ gegen nel^e jii 
nun gefc^rt tfl , geben / pjnbcrn jie muß um einen topptU fo grof en 9Binft[ wn bcrfttben 
abweitbcn aU 7 betragt. 

Um ben Srrt^um gu ccrrigtren , muff man bedbafS btt optif^e Scbfc fo oief räifcn, 
ba^ bie Statt ftnbenbc Slbweitbung )ur .^dlfte oerfcbwinbrt, 3taä) tihigen QScrfucben roirb 
man tt ba^itt bringen , bie Stfirlinie genau fen[re<bt auf bie @enlra(> finie ber Sftbfe *) 
JU fegen , unb ifl tiefet einmal gefdieben / fo bat e£ ^r immer Statt , fo lange bie Sltfife 
niidt bur4 bie {Reibung eine anbcrc SentraQinie einnimmt, nel^e« bei fegetfirmigen Sftjbfen 
am wenigllen }u befärdjten tft. 

7) Wtaa fann 7 aui^ auf eine anbete 9(tt crrenncm ^iir^u ftelTe man ba< Scrnro^r 
fO/ baß feinr optifdie Sltbfe mit ber Sbene btd Sinia(8 genau ober bo(^ fcbr na^e paraffef 
tfl. 33tfire bann natb cinnR entlegenen ^uncte; bre^e bie ganje Vlffibabc bcrum unb fege 
ben Stanb be< £inial^ no^ etnmar an bie ndmri<6e Siniewte vorhin. 3(1 biefeö gefc^c^cn, 
fo brebe man bai %nnro^t, vottt^ti nun fein Objectto«®fa4 gegen ben Seobatbter fc^tt, 
um feine V^fe, bU bat Ccüiati®lai tuiebet fo fle^t, baß man nai^ bcnv ndinlit^en 9>imctc 



*) e» oft ajt tmim 3<^re »in a<(fc bt» Sttmo-^ti faitu, wfeitn mit feie zd)ft m Fig. i, bh 
ml^t ani tat S»>ii«6e brttit. tSitna ait Mc «{tirc^t ft^ft bexicfiiim tnUtu, f» mib btcfc« tmiM 
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^uncte »ifirtn fanti/ »ie anfangs. Z^ut man biefr unb bie SQiiirnnic gc^t nic^t bur^ 
bicfin ^unct/ fo M ^" 3rrt^um 7 @tatt^ unb bte Btoba^ctt SlSnxttfiung ifl =37; 
lit (Aßt n<^ wie (ei brr vorigen ^el^obe corrtgicen. 

!Die @rünbe b(0 eben 6cfd)ritBentn 33erfa^rcnA Hnb folgtnbe : 3ft nAinli^ bie 
aStftrfinie KM Fig. V. a) mit ber <Sbtat bti gintat j paraSel, fp rann i» feinen (Stnfluß 
^obin, »ie au« C5) ^eroorgefit unb aai) ft^on baburd) er^tUt/ baß fär biefen ^aK bur4 
bic SStrfung »on «, KM nur )}araIFtl mit fi^r feltfi unb duferfl wenig gcrAcft werben Fann. 
©teßt nun AB Fig. V. b) bii »(^fe »or / um wel^e (i^ ba« gernto^r bre(ft, unb 
i|l TT eine auf berftl&cn fenfrcc^te Sfnie, fo wirb/ natffbem bie ganje 91(ibabt 
fitrumgebrc^t ifi/ bie Fig. b) {14 in c) vcrnanbeEn; wenn man alf» bann no^ bie Stnic 
KM um bie 31(6fe AB Bewegt, fo thmmt fte in K'M' unb Uiitt mit KM einen 
SSinfef gleich 27, wie ju Beweifen war. 

^ie gegtnwdrtigc QRetfiobe ift einfacher unb leichter äBcralt aujju^^ren a\i bie 
vorige / aber fte bittet weniger 3ut>erldßigfiit bar, weil ti nit^t gan) (eicbt ifi bad 
gernrofir mit ber Sbene bei Siniaij parallel ju feQen, welches bo(^ burcbauj nitfiig tfl/ 
venn ber @inftuP von a flc^ nic^t mit bem uon / mif^en (dQ. Gbenfo if} ti aa^ (iicr 
Befc^wcrlic^ bat Sinial jweimal unb jwar von verf^riebenen @ritrn genau ftn bie ndmlicfrc 
Äinte 3U bringen, 

83 SSiir ge^en nun ju ber ^weic&ung a Aber; 

£)cn!en wir 7- fei ülaU, fo baß bie ^iftrlinie beim Umbre^en eine (SUnt befc^reibe. 
Ctefe wirb bie Sbene beB SiniaU in einer geraben Stnie ft^netbeu/ welche mit btm SRanbe 
beffelbcn im Vagemtinen irgenb einen rieinrn 3Binhl madft. 

^er 3rrt^um/ ben wir ^ier erforft^en woKrn/ cntffjringt baraul/ baß bie %(bfr, 
nm meiere ft^ baä Sernro(ir bewegt, nicfrt genau bie mit ber (Sbene btt ginia[8 |>araQel Idnft. 
Sßir iDoHeri fär einen StugenbltcC annehmen , baß bttfer ^araOeQidmuA @tatt finbe. SS 
fei rr Fig. VI. bei 9lanb bH Siniald, AF bte SDardrfc^nittbttnic ber (Sbtne be« SiniaK 
mit berjentgen, wet^e bis Sifirlinte KNM bifcbreibt. Sann muß in unfercr UnterfleDung 
ba< ^crpenbifel NO, wcl^eä auft bem SDre^puncte ber Stnte KM auf bie (Shtnt bei 
Cinial^ defdfft wirb, in ber Sinie AF eintreffen. 

gZrIrmen wir nun bad ganje Snflrument, unb bre^cn tt auf ber Sbcne bed StntalS 
dtruni/ bii ba9 rr bie oerfc^rtc @teauug> aber nodt immer bte ndmli^e einie einnimmt, 

37 
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fo wirb AF mit fi^ ftitft iMtolTtl hUiben, <&cafo KO uib {ott^li^ aw^ bie iSbtat in AF: 
bo4r wüb btr ^unct A, tvo bic OKfftngcrtc aStfirlinic bit AF fd^eibet/ auf bit entgcgca. 
grfet^te ©ritt faden. SDtan mu^ alfO/ um np(4 einmal na4 btm nAmli^en ^uncte wit 
anfangt villren ju f6nnen, ba£ StrnrD^c (trumbrc^»/ fo baß bir @IdfcT i()rc ©Itlltn 
»nlrfcfn. Zbnt man bitß, unb jwar fo, baß bte SiijtTitnic mit NO bra nftmli^n 3BinM 
n>i( tJorfrin bilbtt / fo wirb fic auc^ in eine ber fräftcren fe^t n«^ unb mit t^r iJaraDcIe 
Stellung fornmcn/ bai b'i^t, fie mirb burc^ ben ndmlii^en ^nnct %t^tn tote anfangt 

3fl nnn abir a ni^t =0, fo mirb baS ^erf»cnbifcl NO nii^t auf AF, fonbcni 
banetien falTcn. ÜSac^t man olfo bic nAmlit^e Operation wie wr^ri, fo Fuia bic Gbinc 
NAF unb folglich au<6 bit 33i|trftnic nic^t mit ft^ fclbfl paraScI Mcibcn; biefc ge(t alfo 
in i^rer (weiten <EtrSung nic^t buri^ ben nimli^cn $unct nie in ber crflea , fonbern fit 
»trb boppeft fo weit baoon aSwei^en, ali ber Unterfi^ieb (unft^en i^rtr Slii^tuDg unb 
berjenigcn/ bte fte \}ahtn follte/ betragt *). 

9) J^at man ben Se(»ter a, wie (8) ausweißt, crFaant^ nub man »iE i^a verBcffern/ 
fo ift fein anbered Snittel aU bie fReigung ber Vi^fc m Fig. I. gegen bie (SBcne bct Siniald 
um fo viel )u verdnbettt/ hii bic bccbatf^tttc Sl&wci^ung jur ^dtftc getilgt ifl. 

^irrju (äffen fic^ Uidjt Sorri(^tungen anbringen/ wcl4e |u befdireibcn außerfialb 
unferej cjcgenmtlrtigcn Q^tdti (itgt, 

ttnmerfung. £)ic Sorrection bej SrrttiumJt a ft^cint baS SSijtrcn aac& einem 
bebcutenb ^^ttn ®egenilanbt ald ber ©tanbpunct/ in mtl^tm man Txii beftnbct/ {u crfocbccn. 
VUetn/ wenn man btbtatt, baß ba0 gernrofir nur gegen bte tSbene bc4 Siniald unb 
feinedwegö gegen ben ^orijont geneigt ju fcijin brautet, fo fann man bte fSUnt bti 
SSBinfelmefferS/ worauf bie Üillribabe ^cfft, fo neigen, bap baj gernro^r ftfl ^orijontai 
unb bodt gegen bie @6ene fiej Stnia(0 geneigt fe^n fann **). 



*) l^'uftS leib» inbeffm eine ^tttmffmt ; benn tecnn man tnfiiaiatr SSnft Der «ptifc^rit idtf' <ine feI4c 
Stellung ttttbtn ^ittt, bai fie mit lirrjenigen £inie paxaM flenefen loJre, in uüd)tt fr<6 bi« bitbtn 
ebenen NAF (tu« (»ci^t bie btitcn ett&uiigcn tn ebene NÄF) fi^neibcn, f« tDÜTtie bie Sinit K. M 
hiät mit fi<tt (t\H f atoOd geHieben (c^n / ebgleicfi fit bui tncite ffliAl in einet ebene Ug , »riebe mit 
berieaiacn, in nel^ei ße beim erßen <Kale srisgen mi , nit^t ^iitaHcl Uuft. SKnn mug alfo, um ben 
QetiUc a gcbirig t« trUmtitf bie eben tttldrtc SXetbobe für meliere €tcl(uiieen itS S"f^ft* *« 
Mnncnbung bringen. 
**} fflan fletit/ ba| lur Setie^tisang einer Sll^ihibe nat^ unfein Serr((tiftett / biefelbe ft (inseriertet fen 
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10) Sine aitbere ^tt^ott, um a ju torri^rtn, iff folcjcn&r ^ ; man brgrctft/ baß/ 
wenn bie SK^ibabc auf ttne (orijontale Qitnt geftf^t wirb, bie SSiftrlinU (eim Umbrttlen 
um bie Slt^fe eine verttcale Qhtnt btfc^mbcn m&^tt, wenn ber Srct^um a niäft @tau 
finbr. Afinnte man alfo iwei ^unctc (eftimmen, wtldie auf tinec unb bcc ndmlii^cn 
Sftdcale ligen ^ unb mit btr auf eine (origontate @btne gefegten 3([&ibabe nac^ citttm 
biefcr ^unctc vificeu/ fo maßte bie fBtftrlinte gcfiitig fierumgebre^t au^ bur$ btn 
anbern ber beibtn ^uncte gc^en ^ roenn « = o ipdrr. ^trifft biefcö atfo ni4)t jU/ \'> 
reciß matt/ baß b» Srrtffum a (Statt ^nbtt. 

07un fann man a6tc Uidtt jwet auf ber ndmK^en 93erti(a(e gelegene ^umte 
fofgcnbtrmaaßtn beftirnrnrn. fStan fe^c an irgenb einen Ort/ von wofitt ein (6(ev 
litgcnbec unb migfi(f)|l entfernter ^unct gtfr^en werben fann/ ein ®efdß mit SBaffer ober 
irgcnb einer anbern Sli^ffigfci^i tiiefe roirb eine (oripntah (S&ene BB Fig. VlI. kilbeu/ 
in neläiec/ nie in einem (ZpU^el, baS 9i(b bc$ ^uncteä A, ndmlic^ A' geftfien werben 
fann / unb jwar fo / baß A A' eine »erticale fiinie ifi. ©egt man alfo bie Mt^ibabe in 
einen foIcOen ^unct C, baß man iug(ei(^ A unb A' oifiren tann, fp (inb aQe Sebingungen 
erfättt/ bamit ber ^^rt^um a, wie ju SInfang btS gegenwärtigen ^aragra)}fien gefagt ift/ 
ctfannt werben fönne. ©ie fforrection beffelben gefdjiejit wie frö^fer **), 

11) Senn man ti ni^t bafrtn bringen fann a unb }• gdnj(i(^ ju tÜgen/ fo i|l ti 
not^wenbig biefe ®r6ßen ju Unntn, um nac^ (5) ben ^m^um ju berechnen/ weldjen 
man bur^ ben @e6rau(^ ber fe^lertiaften Stlfiibabe )u befAr^ten fiat. 

Um bie fSiett^e ocn a unb y jU finben/ wo0en wir un£ benfen, baß mit bcc 
Sfi^tbabe bie ndmlic^e 0)>eratiDn gemalt werbe ai$ woQte man a na^ ber Wttt^oit (8) 
trfennen unb verbeffern. iSetrai^ten wir ^ierju bie in (5) erfidrte Fig. IV. , wcldje bie 
Ht^ibabt mit atlen t()ren nur migli(^en QRdngeln barfleHt/ unb nehmen wir jur ÜSerein« 
fai^ung berftiben an, baß ber Sinicn^Sianb AF burc^ ben ^untt H ge{iC/- wtliitS wir 



mufi/ t>ag tat ScmtotiT um feine aiitft im Steift (nuntflebrcbt »erben rinne. Win bnftl inbeffen ni^it, 
f» [fnnte man Ott baiwät bclfe», bafi man bat Stritro^t auf ber Sdc^fe itxaat rtiitimt unb, tf 
Veilef)» »icbec (in|lecfte. 
•) 3<* ttrbante bie aRittbtilnna biefe* flJtetftobt bem ^<«n 2i?Ien*, ingenieur en chef du cadastre 

in Kurtmburg. 
**} S>it i'ttt befc^titbene SStt^ebe (at ba# SSanatIbafte / bag fie etfotbett/ bie &tm, mttuf bie SU^ibabt 
fltfc(t tMtbf r» »«Slonmea (oriitniai/ iiel^t« iii tneicfien nitfit «^nt ^(tivietisreit iß. 
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offtn(ar tärftn , ba bttß nur eine Heine Serfe^ung bcr SStfirlinte turaOtl mit i^r feI6|l 

crforbcrt. Muf biefe ffieife tvcrbm wir jum %%%\i bte Fig. VIII. ec^ften^ wo gleit^c 

eu(6flabtn mit bcnen in Fig. IV. giett^e Sebcutungen (aicn. £)re^en totr nun naig btr 

Sorft^rift (8) bic 3(l^ibabe (crum, fo wirb AF in 0(6 ftlbfl in A'F, HO in feine 

laSerldngerung HO' unb TH in feine aSerlAngernng T'H foSen. S)ic %^\t NO wirb 

flifo in NO' unb bie SSifirlinie TN in TN liegen, 

£}a nun fiierauf bie 9Siitr(inte T'N um bie Sltfrfe NO' gebrc^t wirb/ big T' wicber 

in fM (Sbene beä Sinialj, aber ju btr «Seile HT (in fdllt, fo mu$/> weil ber Sßinfrf 

»on T'N mit NO' 6eim Umbre^en ber ndmlicfte b(et6t, T' eine folt^e ©reKttng T" tn ber 

(56e«e be*|ginial« «innt^men/ baß ber ajtnftl T'HO'=T"HO' i(l; foIgIi(6 wirb au(^ 

THT'=2C9o*'— THO) fe9n. 

•>• — a cos 9 2 f V — a cos 5 1 

ater no« (5) (B 90°— THO =? — ^-j— . «If» THT'= ^'^ . '■ 

SDtefee THT" ifl ber fSinfet, um welchen bad Siniai auf ber @bene be« Sßinfelmeffera 
gebre^t werben maßte ^ bamit bie 33i|irlinie bei ber jweiten SfDfcatfftung auf Xitn nAmli^en 
^unct wie bad erfle SOtal gerid^tet wdrc. QRan f6nnte jwar biefrn SÜnfel auf ber (Sbenc 
be0 3nftrument6 unmiltilbac mcffen; alTein weit genauer fü^rt gofgenbej jum ^totit. 

2Benn man i»if*en NH, NT, NT' ein fp^drififte« ©reirrf benft, fo ifl lei^t ju 
fe^CR/ baß: cosCTNT")=:cos' 5 + sin*9 cos (THT") pber 
. ^TNT". 



-^^ ifi; ober, boTHT", TNT " fe^r Heine SBinfel finb, 

T N T' 
tat man THT'=-^7^g-. OieferSEßertü giAtunfl bie"®Iei*nng TNT"— 3(y— acos*), 

unb biefe füftrt und bnri^ bie Aenntniß von TNT" }um ndmlit^ea ^xbtdt, ju beffen 
C^rreit^ung vorhin THT" tidtte befannt fetjn muffen. 

Cer Sinfet TNT" ifl aber Iti^t )u bcfltmmen. QSan bemerfe ndmli<^ nur, wieweit 
bie ÜSiltrIinie Don bem anfangt etfirten ^uncte bei ber jweiten Seobacfftung in Singenmoa^ 
abwei(f)t ; bivtbicc biefe 91b»ei(^ung bur^ bie Entfernung beS «iflrten $uncted von bcm 
Snftrumente unb burc^ sin i", fa (at man TNT" in ©ecunben. Muferbem if} ti noc^ 
it(t(ig ju bemerfen, pb THT" unb fofgli^ auc^ TNT" |)i>{tttv Pber negatio fei. Ccnn 
von oben \tt iü THT-'z^aCgo" — THO> unb be«^a(6 wirb für THO>9o*, TUT" 
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ntgattt). fSb bieftS nun fct ob» nf^t ift lei^t ju crfa^Kti. !Denn bte Fig. YIII. unb 
b(rf Pben ©tfagte jeigew, iai^ »tnn THO>9o'' ift, bie Ünitn TH unb T"H immer 
bie ^ier grieirfuttten Stettungm gegen H O ^abtn mäffen ; baß S^'nätatn för T H O > 90% 
TH bie ©teffe öon T'H unb T"H bie »on TH einnehmen wärbe. ©ieg feeweift un8 
flifo, bog man för THOoo" ober THT" pofiti»/ no(^ ©eenbigung ber gwcitcn ©eoba^ 
tung, ben Z^tU ber Slt^ibabe, wetdier bem Sßtohaditn jund^ft fle^t, oon ber Sinfen gur 
fRcdjten bre^en mäffe, nm noAi einmal btn nAmlit^en ^untt wie anfangt tn ber optift^tn 
»(ftfe I« «Mtenj hingegen roörbc ^ier THO>9o' ober THT" ncgttti», biefeltt 
Bewegung von bet Mengten jur «infen gefdje^en mßffen; mon fonn offo W*t baS Bti<i)tn 
»onTHT"6(Oimmen, unb b«, mit f*on iemerft, THT"unö T N T" einerlei Beit&en 
Men, fo ift TNT' ali »oHfommen befunnt ansufe^en. 

9Iennt man biefen Binfer A , fo ^at man bie ©leitftung A = 2 (7 — a cos 3 ) , in 
reeller r unb a unBefonnt (inb, 5 natf» aBiflfö^r angenommen werben fann unb A (t<& 
burdj bie ©eofcac^tung ergie&t, 3ur Muffinbung ber unbefannUn a, y fö^rt biefe ©teidrung 
fotgcnbermaaßen. 

aWan fu(6e bie SBerf ^e wn A ju jwe i tjcrfijtiebenen SBert^en t>on 8 j man er^Ält bann : 

A = a ;• — Sa COS 9 

A' rr 3 )• — a a cos J" 



A — — A' :^: a a ( cos y — cos 3} 
A + A' r= 4j- — 2 a ( cos 3 + cos a') ; 
»on biefen ©(efdjungen giefct bie erfte a unb bie groeite y burij «. 

Sdwärbertdl alTca fe{ir oereinfac^en, wenn man 3 unb a' fo willen Hmtt, baß 
J r= 1 80° — ** »dre ; benn man erjiieite in biefer Untet^eff ung : 
_A' — A _ A + A' 
4 00s 3 ' ' 4 

Um «[fo na^ biefen ^ormetn a unb y ju ftnbcn, bleiH unS nur not^ üiti^ ju {eigen, 
»ie man jwei 8, wowon X>a$ eine ba6 ©uvplement be« «nbern i|l, unb bit juge^ftrigen A 
Unben Fonn. Da, wie wir in foigenbem §. fe^en »erben/ eine dußerfh ©eaauigfeit in ber 
8eftimmung »on a unn6t^tg ifl, fo fann man fw^ ^ier mit einem o^ngefd^ren SBcrtJe »on 
8 begndgen. Qi ifl aber nie^t ferner j»ei ©telTnngen beö ^ernro^ed )U ersten/ in ml^tt 
cJngefÄ Jr »' = 1 80« ~ » f«. 
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^ierju 6rau*t man nur bie SH&ibabe «uf bie ^orijontal gtfttttte ebene bed S^nfcfmcfTerd 
iu fc|en unb j»ei ^uncK fo mit (10) Fig. VII. ju »ifiren. Da jebo^ bicft ^unctt 
jiemti* nn^e bei bem ©Wnbpuncte gewfi^It roerben möfftn, weit iie 6)nft (ein BebeutcnbeJ 
8 %&Un, fo f innen (ie "i^f »»^I i"r Seflimmung ecn A unb A', bienen, mit biefe f (einen 
StbivcicEiungen nur in großen Entfernungen einen bcbeutenben {ei^t gu bcobat^tcnbcn 
Sinftuß ^aben. 

9ber ti ift wis Feinelweged n^t^ig/ btejentgen ^uncte , votiitt jur Sluffinbuns ber 
©teltungen be« gernro^rea , in »eichen 3 = i8o* — j' ift, gebient ^ahtn, jur 93eflinimung 
»on A unb A' ju tti(iren. S^enn, wie mir in ber Slnmerfung (9) gefagt fiaben^ fann maa, 
nacbbem man bem SernrQf)r eine gemiffe (StcITung gegAfn *Jiat/ itbtn anbem beliebig 
cnttegenen ^unct vi^ttn, inbem man bie (Sbene bti Sinfe(mrf|<rd geb^rig neigt. 

QAan bat atfo bi^rburi^ alte SRittet um A unb A' ju beiltmmen; bai 3 fann (eii^t auä 
ber Entfernung bed ^uncfe*/ burdj »el(fjen mon 3 = i8o* — 3* er^It/ unb auö btr ^6&t 
beffelben ^uncted aber bem ©tanbpuncte gejimben werben. 

12) Snebmen wir nun a unb y ali befannt an^ f» fÖnnen wir na^ (5) bie 
3trtbömer, »ef*e in ben gemeffenin Sßinfeln ju befür^ten finb, genau, berei^nen. ©enn 
gemäß ber citirten ©tcne ift bie 3tbwei(^ung biS einen <BittnM& 

sin 3 tang 3 ' ' 

— , ; alfo im grüijen SBinJel ein 



__ ., 7 (sind' — ainj) a(tanga' — tao" S) 

sin 3 sin 3 tang 3 tang 3 

. f»'—3-^ 

,sin(^^-;, .,. /«"-M 

nz — . i r cos I J — a cos ( 1 J . 

IDicfer ^rrt^um ifi befh) fleiner / je weniger d' unb 3 von einanber uerft^ieben finb. SSie 
gro9 er ober werben f&nne, (lAngt bavon ab, wie (lein ^ijfitni d unb a* angenommni 
werben bärfcn^ unb um wieviel bie eine ober bie anbcre biefer ®r6|en qo" Aberflngen 
Mnne. UebrigenS (6mmt ti aui) barauf an / oby unb « einerfei ober verf^tebene Stiijt» 
(aben. T>a aber in alten geobdttfc^en D)»erattonen 3 unb 3' immer nabc bei 90° fe^n mäffen, 
fo ift CS im ^gemeinen gewiß, baß bie (Soeffiiienten &on « unb y fe^t (leine ^IfUn fe^B 



dby Google 



295 

werben / aui birftr Urfa^c \>9htn mit im »ortgcn ^ragrap^tn eine iaftr^t <Btnmiittit 
in ber Stftimmung von a unb 7 fAr unnütfrig eradjtet 

13) SBir voDÜtn und nun mit bcm jwtiten 3:(ti[ bcS ^oniontafwinftitSRcffcrj^ 
fl&mlii^ mit ber (SUnt beffelbtn SefcE)dfiigtn* 

(Sei e</ baß man bcn SHeßtifdr ober ein ©t^cibentnflrument, nie j. 6. einen 
«i:^e&bp(iten/ betrai^te, fo i|l immer ber 3'0'(' b" ebene, worauf ficir bte 9II&tbabe 
bewegt, baß ber 9tanb bti Sinialj^ meli}tT beim SReßtifc^e mtrflicf} vor(anbtn/ bei bem 
£ti«)t>ofiten hingegen nur angebeutet ifi , in iwei verf(t)i ebenen (Stellungen auf ber 
fraglicfien (Sbene einen iffiinfel bilbe, n>r((^er glti^ ber ^ori{ontaUn ^rojection it$ {U 
meffenben, ouf bcm gelbe gegebenen SBinfeld fei. 

(Si ifl alfß notjiwenbig/ baf bie C^brne btt SBinfelmefferi genau (orijpntal geflcDt 
werbe. Um gu fe^en, welken 3rrl(um eine Slbwei(()ung Pierson hervorbringt. Diene 
gpigenbefl : 

ea fei C2EB (Fig. IX.) bie ebene be« SBinfelmefTfr«, weltfte eine ((eine Oleigung 
I gegen ben ^oiijont \ia,U. £)urc^ ben 7)unct A, um welcden bie 3{](ribabenregel gebre^t 
wirb, lege man eine ^ortjontale e&cne, wel^c bie CDEB in irgenb einer geraben 
gtnic CAB fdtneibef. 

10&i}U man fic^^. baß bie ebene t>t$ Sßinftlmefferä ^orijontat gefegt, unb hierauf 
bie otJtifc^e a^fe be« gernro^re« not^ bem ndmtitfeen ^^uncte wie uortiin gerillte* wArbe, 
fo (önnte man gewiß annefimen/ baß bie Siftriinic in i^rer {weiten Stellung mit i^icr 
Sage in ber erflen (SieUung parallel liefe. !Da wir nun aber bie 31(|)ibabenf STegel al8 
rirfjtig annehmen/ unb folglich ber SKanb be« Ciniole« AR aU bie ^rojeclion ber SSifitlinie 
MN auf biejenige ebene, worauf bie Sttfiibabe fle^t, ju betrachten ifi, fo muß man, 
um bie Sage bti Siniali'Stanbeä auf ben betben ebenen, CDEB unb ber (orijontalen, )u 
erhalten, bur^ A mit ber SSifirUnie eine ^arallete jit&en unb biefe fowotil auf CDEB 
aU au(^ auf bit ^orijontate ebene projieiren. 

AN Fig. X. fei bie ^oroQere; AB ber CurrfjfdEjniH ber borijontalen ebene mit 
fcer f^iefen. PA fei auf jener, FA ouf bicfcr fenfredjt; AK bebeute bte ^rojection 
t»on AN auf bie ^orijontole unb Ak' bie ^rcjcclion oon AN auf bie f^iefe ebene. 3n 
tiefet SBotauÖfegung reerben PA, AN, AK tinerfeiiS unb P'A, AN, Ak' anbererfcit« 
in ber nÄmti^en ebene tiegenj PW wirb gicidj I fe'ijn, unb, wenn man KAB, V 
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nnb K'A B, V nennt fo ift tf(*t ju ^t^tn, baß bir Qbtnt PAP", »ttii^e auf AB fenhe*t 
fiejt, mit PAK einen SBinM =90*+ V maift; efeenfo ift bet aßinrel »on PAP' mit PAK- 
nadr innen ju =90*'~V'. Cenft man ftt^ olfo au« A aU Sentrom (»ififten ben bni ginien 
PA, P'A unb AN ein fpfrÄriftfee« X)rcict( «ft- lief<&rei6en, (»wirb in biefem «^^J, p=:9o°+V, 
B=9o°— V'unb ^^affijn, »enn man, mitfcü^tv, bot SBinfetPAN, 3 nennt. 3« Mefent 
Creiedc ift: cosa^z^ cos I cosd — sini sina sin V , ober/ wenn man nur bie erfte 
yptenj »on I Wifeejdtt t cos(a)-) = co8»— 'I sinasin V. (gejt man aj-=;J + MI, 
fo wirb C03 («j-jzrrcosi? — Isina. M, »o^er M=:sin V, unb fvtgficd ayizra + IsinV. 

cos V sin a 
9bece*iftau^: «inj rcos V = sin(a;') rcos V, ntfo: cos v^= — r-— — r- = 

Slu Iäj'J 

cos V sin j _ — cosV(j~l8mVcota)r=€08V — IsinVcosVcot». 



sin 3 + 1 sin V cos J~ 

^icrauj fTnbct man auf btm ndmlit^en SBege »te eben 

V=V+ 1 cos V cot j. gftr fine anbere »iftrte fiinie »ßrbe man 
'W'=W + I cosWcota' erl»a((en ^ahtn , mithin wirb 
W- V'= W— V + 1 (cos Wcoty — cos V cot a). 

9Iun ift ater tfftniat W — V ein ^orijontalminftl unb W — V berjeni^e, meieren 
man an feiner (Statt ftnbtt, wenn bie Sfitne brd SßinFefmcffer« um I gegen bin ^orijont 
geneigt ift : bie «prigc ©(eii^ung (6ft alfo unfere älufgabe, 

Sßenn man ^origontal viftrtC/ fo wtlren 9 unb a' gleich 90*^/ folgtit^ ber Srrt^um im 
ffiinfel = o ober oielmebi^ »on ber {weiten Orbnung , b. f|. mit 1^ multipiiiirt j tn bitfem 
gaQc brgicnge man alfo nur einen fe^ unbebeutcnbrn ^rrt^um. 

3m StSgemeinrn viftrt man, au^ fefbft mit bem SHe^tifclje/ nit^t wo^I t^^ec tiU 10% 
fo baf » niift Heiner a\6 80° ift. £)ann Fann nac^ unfertr gormcl im fd^Hmmftni ^aUt 
ber 3>^<^t(um nocEr ni^t altangio" ober o,56.I betragen. Üa nun bei ber ganj 
grmöbnti^ften (Sinrtcbtung beft SReflift^e« feine @Benc ft^ ftbon bi6 auf einige STttnuten 
genau frorijOtttal fteifcn l&ft, fo ift ber (icr bertcbnttc 3rrt^um fär biefefl 3nftrument nt4t 
|u btatbten. hingegen wäre er febi bebeutcnb in foI(i)cn Sßinfcln, bie |u einem trigoniw 
metrif^en fRt^t geb6ren; bocb wirb er bann febr babur^ ocrminbcrt, baß nur Ffctnt 
^i^brnwinfci «orFonunen unb baf man bie ©ibtibe bei ^nftifiinienteS weit genauer tiorijontal 
fteHen fann *). 



*) 9tm msD fi<( attOi itaüt btt ntitii^talbt ttitternic^itg (intinoMafim hnon nnen StgrifT bilbca , asf 
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14} Um btt iM>r||crge(tnbc Sfreorte anjutDcnben , muß man fAr jcbe fcftiefc Stent 

bit {Rcigutig I unb bie Stiftung btr ^oriiDnladinü AB ju beflimmen wifftit/ iotI<^r9 

»tr ts Splgenbem lehren tvoSett. 

3u btefem 3i»'t'< ^ebtcnt man fi4 bcr «IFgemtm bcfonntcn ri^rcnfi^wiiflen ober 

tip)'enf6rmigen SSaffenoagt (nireau ä bulle d'air)^ wcI4)C »or oSem rc^ulirt werben 

auf nie folgt: 

1. Um btn ©tanb au^jumitteln, ivelt^tn btc SufN.QIaft einnehmen 

muf , mtnn bte äQaffetioase auf einer (ortjpnUlen (Sbcnc flc^t *). 

ÜDIan fltHt bte r6(rcnfiirmifle SSJatTernKigc auf eine beinahe (orijontale Sinit. 
Stmctfe bes Staub, weft^tn btc barin bc|inbli4re Suftblafe eimiimmt. Cre^e bic S)a|fer« 
nwge auf bcr nAmItdjen Sinic (lerum, bis (ie bic entgcgengeftgtc SleOung erfrdlt 
Seftnbct f!(^ bann bic SuftUafe genau an bem nftmltt^en ^la^c wie o»r(in, fo iff bic 
{inie, auf wellet bte Sßaffemagc gefetzt würbe, eine ^orijontale unb bie Slafe %ox 
biejentge Sage, weitet fle (labcn würbCv wenn bie SQafferwage auf einer forijontalen 
Sbmc fttlnbc. Sci(^t aber, natbbem baS 3nflrumcnt (rerumgebre^ ift, bie SuftMafe von 
i^rer ^ä^eten Sttßung ab, fo muß man bie gtnte, auf weltbcr c£ fie^t, um fo «ict neigen, 
baß bic SufiMafc (ifl }ur ^Alftc gegen i^rcn vorigen ®tanb )urä(tfc(rt. Statf) einigen 
Srrfw^n wirb c« bann gelingen auf bcr fRi^re {wei ^unctc )u bcicit^nen, innere 
^all» weiften bic 93afe fte^en^ mu^, wenn bte SSafferwagc auf eine (ori}onlalc Sinic 
jtftjit wirb •*). 



»rictie 9lrt bie 9BiitIt1 ni»i<(tic iKrhR/ nnra bte ebene be« !fflitireImef»C triebt gut «eatbeittt tft. 
^enti bie Unroclmilfijflltittn bcrrdben gebe» bem 9tanbt bei Slltiibiiben > Staialf eine icaen ben ■Oontent 
dtgrigte €ctfluiie unb briiigen einen reiben Smbom %tnvt, tM »titn bie Ciene felbjl geneigt »Ire. 
^nbefirn i^ in benttileitr b»0 bana fAt iebe 6te&ung bei ttlfibabe ein anbete« AB unb ein anbere« I 
etatt ftnbet. 
*) iSir befe^reibnt ^lei trat bof prnetirAt Ctrfairtn. ®ie t^eretift^t CrflArtinB tft fe^r leitet fdi i^en bn bat 
3R0rum(nt hnnt, »eitii er kir benfl« baf bei Der libtcnFJunid» SSJaffcinage bie Ki^te eine na<4 eben 
ivgcfr^tte W gcti^ge reeitbeeenfitnist ^ttgung bat i nnb baf bei bofenritmictn ^ttwiiar b« gldfetne 
:2>ecfel ein Heinttf ecdcf Sugelfldcte fepn muf, 
**) eetB^^Dlic^ Mt man bie SEBafFctKuge fo tin|utii(ten/ ba| bttfe leiben ÜHinctt ni<0li4^ in bie fttini btr 
Rjbec in lieflen fonnen. Gieret Sned lann nn trreicbt »ctben, nenn bie £apfel, in nclt^et ßt^ Wt 
fltJbrc (efinbct, ecsen bt« antcce St^tll betreiben btticb eine ^aaircbranbt ein nenig geneigt »erben Tann. 
0an wnf bann bti btm ebigcn SerfabKn ba« ^TA(fh(»icii bet fSure balt bartb bie Slftgsn« bet ebene 
anb batt bmi^ bit .^«(fi^iMte tctairln. 
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3ft biefei gcf^tficn, f» t^tilt man bm 3>vif$cnraum Otr bcitrm ^ncte in eint 
gtrabe 9(n)afil gleicher Sl^cile unb trage bicfc auf bic {Ati$t 9i6(r( fort. Z)ni mittleren 
3:^ritung8punct bejeiciine man mit o unb bie Adrigen )ur Siechten unb {ur Sinfnt mit 
aufeinanbcr folgcnben Stummem. fKan weifl bann/ baß sie Unit, auf wcft^e bie ESage 
gefetzt wirb , ^ortjontal ift , venn bte @nb))URCte ber Bta^t glei(^it von o abftt^en ; 
n>tc weit fie abn entfernt feien , tfiut nit^t^ jur iSoo^c / weil bieß blti von ber Ztmpv 
ratur abfldngt/ burc^ wel^e fi^ bte in ber fRb^tt bcfinblii^e tropfbare ^[Afftgrctt mc^r 
ober weniger audbefint unb fo bie iQ3Iafe me^r ober weniger comprtmict 

3. Um bie 92etgung einer SiniC/ auf wcl<^er bie SBage ^e^t, gegen 
ben ^orijont ju finben, wenn bte SRitte ber Slafc um einen ober mcfireie 
fC^eile ber ütt^te von o abwetc^t. 

^ierju muß man wijten, baf bei gut gearbriteten SBaffierwagett bie Vbweitbungen 
biefer Urt mit bin 9Itigungen brr Sinie in Proportion fle^etr mäffeti, 9Ran ßtQe nun 
bie SQagc auf bai Zinial einer 91(bibabcn«91eje(/ weldfe fcKfl auf ber Sbene ei::;A 
SQinfelmeffcr« fiefit. Stifte biefe (Sbcne fo / ba^ bie aSJagc anjeigc, boö Sinial f?i 
^ortgvntal unb viftre na^ einem entlegenen ©egenftanbe^ am beflen auf bai gcnfler cincd 
@cbdnbed. 9Ieige bann bie Sbene bti fSÜattttat^ni bid bie QRitte ber $(afe um eint 
gewiffe bebeutenbe 9Inja(il Z^eiU von o abweist, ©efie hierauf bmä} ba£ unberäfiTt 
gebliebene gernro^r/ um wiemel tiefer ober (ober ti )eigt als vorbtn. SReffe bicfen 
^((enunterfi^ieb ; bicibire ibn bur^ bie Entfernung bej eilirten ®egenfta«beä unb bur4 
sin i", fo erbilt man bie Sfnja^I (Secunbeu/ um we((bc bai iiniat geneigt worbrn ift/ 
unb biefer cntfpn'cbt bte beoba^tete 9tbwei(^ung ber i93Iafe. Seiß man fO/ wie melr 
(SccuRben einer SIbwetcbung von mebreren it^eiUn ber 9t6(re jugc^dreu/ fo fann ma« 
na^l bem oben aufigefproi^enen <Ba^c , ba% bie ^Ibweii^ungen mtt ben Slrigunge«! 
proportionirt finb/ lei^t fetten, wie oiefc ©ecuitbw Steigung eine Slbweit^ung oon rtnemi 
3:(eite ber Wibxt anbeutet. 

15) Onit ^Aife einet fo eingerichteten unb erforfi^tcn rftflrenfflrmigen SSaffernagt 
ift eä tcic^t bie iRcigung I ber (Ebene beg SlÜnfelmefftr« gcgoi ben ^orijont ju biflimmca 
9Ran brebc nimlicb bte auf biefe Sbene gtfletlte Sßafferwage fo lange bcrnm bij mon b« 
©tcUung gefunben \jai, wo bie S3Iafe am meiften von ber 9)Iittc abweicht; -bie fRcigun« 
we(i^ ber bann ©tatt babenben 31bwei((iung entfpri^t / ift ba< gffw^te I 
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SJodte man nun auit bit ia^t »on AB, bai (»0t von berjenigm Zinit, mldit ouf 
in Qhtnt bti SOtnftlmeffcrj (ori)ontal ift/ (oben/ fo müßte man bit £ffiaffern>age fo 
fange treten, Ut tie Q9(afe in bie SRitte fAme; bie 9t6^rc mütbt bann in btt SRtc^tung 
AB liefern Siefc fftid^tun^ ift fenfrct^t auf beijenigeii/ in we(^ bie gr6fte 31toet<^un9 
©tatt j!nben 

16) Cer ®eBrau4 brr bofenfftrmigm ÜBoffernM^e ifi ttnwd cinftufter a« btt ber 
i6^r(nf6tmt3en. 

Um erftcnd bie ©teOung ju ftnben, welche bte ®(afe einnel^mcn muß/ wenn bat 
^nflrumcttt auf einer frorijontalen Sbcne fit^t, »erfaßte non bur^ Umbrt^cn wie vorhin 
(14}/ nur baß man bie Sßaffcrnage auf eine SBcne unb ni^t auf eine Sinie fteKt. 
Suf biefe SIrt wirb ein Arcij gefanben / innerhalb weff» bie Slafe bei jtbem 
Umbre^en ber SGagc flehen bttibL Wtan btf^reibe tmi bem SeiUmm beffeiben auf bem 
gUfernen Citcfef ber £i0fc eine Wenge gfet^eit «bfte^tnber toRcentrrf<4et Areife unb 
numrrire biefe joie wt^in bie St^cUnitglputtcte ber 9I6(re. Wan ftnbet bann auf bie 
ndmli^e 9rt wie (14)/ weither Steigung ber Sbtnc eine gewiffe Sthoettftung ber Slafe 
entftirid^t, 

@teat man biefe (d cingeri^tete Üßaffcrwage auf bie <Sbtnt bed Sßiurtintefers, fo 
jeigt ^c o^ne weitere« bie Soge ber Etnie AB unb I an. AB tfl ndmlic^ auf bcTjemgm 
91i(6tung fenfre^t , in weither bie fBIafe vom Scntrum abgebt, 

17) 93»n ben SBinfelmeffern/ bie feine ^«rijoatalminfei/ fonbern 
bie Sinfd in i^rer Stent felbft gebe», 

Siefe Sttftrumcnte Mftffen ou^ bienen Hotten nm 3<Kit(aI^if^A")<ti i« mtffCN; benn 
nur fo geben fte bte n6i&tg<n (glemcnte/ na {)Dri)ont«I«SQin(e{ ju er^tfir. 

Sßir wollen picrß fe^n, welkte Scbingungoi bie ©tructur tined fol^n 9QinfeImefer< 
rrfüSen unb wie man bcnftlben gebrauten muß, wettn er. bie rit^igert fSinfil gwift^en 
beti @egmftdnben g<ben foH. 9tai)^ werben wir bann bie ndmli<^ UnterftKtwMg in 
9tä(I(icEjt auf bie 3'itit(albt{lanj(n vprne{lmen. 

18) Die QUnt bti SQinfcImefferä ift (ier ein einget^eilter StetU ; um fein Sentrum 
bewegt ft^ ein Se^nro^r, bcffen opti\<i)t Stt^fe bie $i(irlime Btlbet. pai ^ernro^r 
flc^t in SSerbinbung mit einer entweber gan) ober ouc^ nur bu^ i|rc Snbi»uiicte 
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bfitiitntttn inabtn Unit, tvel^e burc^ bai (Stnttum bti Xvti^ti s^t unb f» bcn Stonb 
M ZiaiaH einer %lf)ibabt crfetft *). 

Sie »erfc^iebeneit ©teßungen, weli^c büfc Sinie einnimmt, bÜben ^tritpinM/ bte 
bcn (n mcffntben SSinTcIn Qltiit ^tyn foKen. 

Cmfen wir utta tin foIAer Sßtnfel fti BGA Fig. XI. SRan fteSe ba< Zentrum 
bei SinMmtffcr« in C unb jic^c bic £tnicii BC, CA. 3ft bann bat 3nfhumen( 
fehlerfrei, fo mu9 bcr (S^entriwinfel, weti^ec bur^ bcn (twrslit^en 9labiu< bcfiimmt wirb, 
bcm BGA gUi^ fc^n. 

9ßenn bie ^lojtction ber Pt>tif4ien 9(<^fe Ui ^ernro^ret ouf bte QFbcne bi« ^inftU 
mrlfetS mit bcm fRanbe btS SiniaK einerlei tmirc, wenn ferner bic opti\dft Si^fc fefftft 
mit brr @di(ibe pataUtl Itefc/ fo warben offenbar oQe Scbinjiungen erfäHt fe^n, bamit 
ber bttti) bcn SSuDpunct bt< Sernierj brf(^rie&ene SBinFel bnn gefugten gieidf w&vt. 

SlDein in bcn meiften ^nftrumenten jinb bte gernröiire extcntrifi^/ bat (eißt/ bic 
^rojectionen ber SiftrÜnien auf bie ftrctSfcbcibe ^tlftm ni^t burclr bat Zentrum berfe(6enj 
ferner fann man ao^ »^nc oorldu^ge ^räfiing nie fitfrcr fcyii/ baß bic »ptift^e SU^fe 
mit ber @6ene beS SSinfefmcfferl paraKei laufe. 9ßir noEten ba^er unferc Unterfuc^ung 
batiin leiten , baß wir flnben , n>el<^ ^rrt^ämer in bcn ^infrin bur4 bic <Snentricit&t 
beS Sernrp^rc« ober burcfr eine mit ber @<^be ni^t paroOelc opt^iic Vtftfc ^ervorgcbra^t 
werben Finnen. 

19} XlenFcn wir unS a(fo F A fei bie na4 A gertdrtetc ^ifirKniej anS A »erbt 
auf bic ocrUngertc Sbenc FQ ein ^erpenbifd AM gcf&flt; unb F f^i bcr ^unct, wo 
bie JQiftrltnic ber <Sbenc FQ begegnet. S>ann ift FM bie ^rojetlion bet oDtifcbcn 9(4»fe 
unb GM bie ^rojcction wa GA auf bic <£6ene PQ; gietit mon alfo aui C auf F M 
bie fenfrec^te GH, fo gttbt biefc bte Ifjrcentricitdt bcS gemro^rej an. Cie mit MA 
paraDcJc HS ift bie (Sntfernung ber Quitte bti ^ernro^rej von bcr @bene be0 Jtreife^ 
unb folglich (ine fc^r Heine Stnte von ^idj^ni 1 tScntimctre. Z)er ShiUpunct bti Sloniud 



•j S>\tit Sinic, mlijtuit mit tn Stomtn Qtaub htt tiniaH, ttn bentglic^tr 9t o bin«, hntitium 
mtrbcn, ftt^t in ffittbiiitmna mit tinm Strnitr oUt inonins« btffta ^utlfnntt in Zabpuaa ficfcC 
feaotelt<t)cit Xaiiui tft. 
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fti R, mttf»in RI eine in aGTcn (SttGfungm btS ^trnro^r« fid» immer iltidijbUibtnit 
@t69t, weil baS ^crnro^r mit betn htvcglic^cn fRaiiü» in fcftcc SieTbinbutid flefit. 

Sßtr rooScn nun jucrO KR fui^en. 

STOati nemte CH . . . e, ben ffiinfel F . . . I, MC ... D, RI . . . n, 
SH . . . d, CI . . . r, »0 bann I, d, e, fejr tUint ©rßßen fe^n »«rbcn. 9(ufl 



gern« ifl im ©mecfe CIM, MC : CI=sinCKCI+CMH): sinCMH, ober 

D : r = sin f K I + =-—. — ji) ■ fc »&« D : r= sin K I + ^ cos KI : ^ , wpber 
^ JJ s»n 1 ' JJ jü D 

r sin K I + ijcosKIzire untsinKlrr ^ coa KI. 

IDa g immer fe^r fletn t|l unb KI, »o ntt^t rfein, bo(^ auiff Fein großer JQogen 
ifl ^ fo baß cos K I oon 1 ni^^t um «ielei »eift^iebm fe^n fann / fo barf man geroiß 
= cos K. I =: 1^ nehmen , ipcjer bann sin K I :^ — »irb •). ^ni jan) ana(cgen 

@rÄnben wirb man, wenn e ber ffitttfel ^eißt, btffen sinus- i(t, K.I=:« — g— : — 3 

flnbm. 3i'(t >"on von bicfcm KI ben Sßert^ oon RI, welken wir n genannt (aben, 

e 
ab, fo wirb RK=:« — n — -=r~-. — p- 
' ' D sin i' 

20) XHnft man fi^ nun / baf not^ B oi{trt werbe / fo wirb man bafefbß ein 

R'K' wie (icr ein RK erhalten, unb ber Unterftfiteb bitfer beiben RK bilbct bie 

SJijferenj jwifi^en bem üBinFel, welchen man auf bcm .Greife Utft unb ber ^rojcction 

Ui iffiinFeld AGB auf bit Qhtae beö itritfcd. ^eißt alfo bte i^rojicirte «Entfernung 

BC, D' unb ifl P bie gjrojettion bea SBinfela AGB auf bie Äteiöf^eibe, unb RR' 

ber gciefene fBogen/ fo ^at man 

P= RR'— RK + R'K'=RR'+ ^ " „ — ^, ^ „ ■ 
D sin i" D sin i 



*) !^t pidi^t wtl KI mdc^nt fi«nu min »oftl 15°. 3ti bitfem SuD* i^W mn coi RI:=1 —0,04 
unb amtH ntan hi^tt co8KI = i ft^t, fo bat matt unr um o,04 - gcftblt, ml^tt, ba faftuit 
Abtt $t1)ml)tilt >«n eccunbcn gebt; nur auf bie Sflafenbtbttit btr €ectiabcii irscnb üata eiafm^ 
«tliSbni rann. 
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Statt Ummt not^ bit id)it\t Sage itx optif^cn Vi^fe in Setradit. 

3i(iH man bur* H mit AF ti« ^ataStk^ f* wirft 6iefe wn AM rin ©tW = d 

«6f*«eibeii. *Wcn (ie^t bmnai} Ui^t, bafi AM=:D tang I + d ip, fo b«? 

d d 

tang ACM=:UngI+ wirbj oöet »eil I (in fe^r flein« aSinfel unb ^ etK fc^r 

fltiner ©ru* i(l/ ACM = I + ^ ^.^ ^„ . (gbenfo etJÄIt man Jin(i*tKt^ ouf B fit 
ben SDinfct, btn BC mit feinet ^rojeclton mo^l, I + jy^i^T*- ^''^ Hnnen a6er 
immer annehmen , bof p ^.^ ^„ gegen I Hein fei/ «ab fblgli* fär ACM unb BCM' 
blo« I fc^reibtn/ weif, wenn I ni*t »iei btbeutcnber ali ^ ^.^ ^„ »Are, fein Einfluß 
}u gering fe^n »ärbt/ alt ba$ mir i^n bta4itcn mAßtm, »ic mi bem Solgenbcn 
(CTVorgt^t. 

SJtr finb (ier, im nftmttc^en ^alle, wte wenn BGA mit S^&tft ber ^mit^U 
biftanien 1,1 auf bcn {>ort^nt rebujirt werben foKte, unb bie gocmc( (71) cbtr 
(89, b) liefert un« fogleit^ P=zBCA+P8ln i''tang|CBCA). S< wirb affo 

BGA +T» sin i" tang i (BGA) = BR' + p ■„ " ~jy~i — =' '''*'^" enbli^ 

BGA — RR'— =r— ^ — s — Tv-^ — ;,— I* sin tang HBCA). 
D sin i*^ D sin 1 " • ■* 

Wtan ftel^t HfrauS / baß bie ®r&$t n feinen @inffuß auf ben gemeffcnen SBinEel 

auflädt. Die Sorrection -r—- — ''=fv-^^ — r„ »el^e »on ber eiwntricitÄt btS gern* 
D sin 1 D sin 1 ' " 

ro^rei at^&ngt/ (ann Iei<6t in !£a&cUen gc^ca<6t unb beregnet werben. Wan muß 

btmerftn / baß cd nt^i glei'i^gätttg ifi/ wo bie Stnic e fic(lt/ bat ((ißt/ o6 fie , nenn 

ber Qeobac^ter fi^i am Ocularglafe btfinbtt, btefem jur Steinten ober )ur Stufen liege. 

St>enfo muß man au<^ barauf St^t geben , in wttcbtm @inne ber Aeeil get^eilt fei / bat 

(etßt/ ob man/ menn ber fnuKpunct it6 SSernier« auf bai SluS btr JtceifleintHIung gefegt 

if{/ jur iginfen ober {ur fRt^ttn bai Semro^r brt^en mäfft, um ber Crbnnng btt 

®rabe nac6 auf ber itreiälJnte fortjufi^reiten. KDe biefc Umfl^bc finb Jebo^ in jebem 

einzelnen ^njlrumentc unoerdnbeciii:^ / unb E6nnen / wenn bat Sor^erge^enbe oerffanben 

ifl^ ki(6t in ber SRe^nung in 93etra<^t g^ogen werben. 
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31) 3ft iAi gfernro^r tinmal erccntrifc^/ fo lann büß nt^it »rAnbert werben/ 
tiab man muß/ wie oben gejcigt würbe / bcn Einfluß btefer drccntricitit beregnen unb 
im gtmeftenen S&tnftf baoon corrtgiren* 

StSein ber ^araScItflmuS bet i>))tif(6cn %ä)\t Mßt fI4 ^erfteKen/ wenn er ni(bt genau 
@tatt ^abtn foQte. 9Ran bebtent {!(^ ^erju ttS fDgenannten ^ro^ier/gernrotired/ 
wtlijti fofscnbermaaßcn eiHgeric^tct ift. 

©aS gernrojr AB Fig. XII. tfl mit jwei ^wtaßelen iDuobroten Q, Q', bur^ 
wellte ti ge^t/ fo oeibunben/ baß biefe Suabrate/ fo ttiet a(S t6 in ber SfuJäbung 
miili^ ift/ mit bem Slo^re concentriftt» finb. £)ie Of^tift^c 5{(^fe bee ^ernrofireS gr^t 
olfo in ^olgc biefer (^onflruction beinahe buri^ bie Stntra ber Huabrote. Um )n matlien, 
baß bicfel genau ©tatt ftnbc / tfiflre man mit bem probier f gernro^re nac^ irgenb einem 
mit enltegenen ^uncte ; bre^e bann baffdbe (erum bij jwei anbere (San ber iDuabratc 
an bit ndmlid^e gerobe Sinie ju liegen tommtn, wo ttorfiin au^ jwei (Sitn lagen. (9cf>t bann 
bei SGiebcrf^oIung btcfct Umbre^cnS bie 3}irii(inie immer burc^ ben ndmlic^en ^unct / 
fo ift bie optifcfte ält^fe bc$ $robier<Sernro^red ge(6rig rcgulirt. 3ft bieß nii^t ber ^aü, 
fo muß man biefelbe fo lange räden bii ti genau eintrifft. 

^at man fo bafi probier /gernro^r regulirt/ fo fege man cd auf bie <Sbenc be« 
9Qfnte(mcfferd. Steige unb bre^e biefe <£bene fo fange hü ba9 probier «gernrofir auf 
trgcttb einen fe^r weit entlegenen ^unct jeigt. SDtan ift bann gewiß/ baß bie Sbene bti 
BinFelmefTcre (inlAngtit^ genau bur«^ biefcn ^mct ge^t. ^an bewege alfo bie o^itift^e 
Üdffe bti gernro^red am 9S{nfe(meffer fo lange biä fte burt^ ben ndmHt^en ^untt ge^en 
fanu/ wie bie beä probier f gernro^reS / fo wirb gewiß bie ^iftrtinic beS S£!infelmeffcr< 
mit bir ©c^eibe beffetben ^inlAnglt^i genau parallel laufen. 

22} Son ber SSicberfloEung ber SQinFef. 

£)enlfn wir und einen SBinrelmeffcr Fig. XIII. in folifiec ©teSung/ baß bie 
EBifirfinte/ »elt^e auf A gerietet war nun ouf B jeigc/ unb baß fo ber SentriwtnCct 
AGB bur^ bett $3&gen m o befiimmt fei. Saffen wir bai S»n'<>^< nuf ber ®<6eibc 
unbeweglich fit^tn, unb brt^cn bie (Scheibe felbfi fo von m gegen o (in in i^er Qhmt 
Herum ^ baß bie ^ifirlinie nod^ einmal auf A geridftet werbe. @egc hierauf bie &^tiU 
^ / unb brefre bai gernro^r wieber lii ti auf B getgt; bann wirb offenbar o in o' 
gefominen unb bod Jegige mo':=9iiio fe^n mäffcn. 
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Siitbtt^oU mm bic ndmlid)« Operation mt^ntmal^ fo fami am Sabc jebtt 
wiOfä^rlitft grcffe ^ttlfat^c btS ju melfenbrn Sosen« a6ge|A(It uerben, unb büfct gieN 
bwr^ eine it\f6ri$c S>ivi{ion btn einfat^cn Sogen. 

Um )u ftfren, woju bitfrS bicnen fann, woEIen mt itmnttn, bc9 btr Xrtii am 
ffiinfetmefTer ni^t maitlemattf^ genau tinget^eilt ifl, nnb baß ber ^unct, wo bal 
9taü tti Scrntcr« fte^t/ nt^t mit unbe^rdnjter ©enauigfett gefeftn werben fann. ^trrburi!^ 
6r()retft man , baf in bcr SSeftimmung bef Sßo^tn6 , mii}tt oon bem bcwcgUc^tn !RabiuA 
bur4)(offcn nwrbm ifl/ tmnttr walrrft^eintt^ ein ^crt^um Qt^ifie^t. Vtttin juglei^ {ie^t 
man ein, baf tS Uint Utiaift ^itit, warum tiefer 3rct(um bei einem großen fSosm 
Meutenbcr aU bei einem fliinen fci^n foOte. 

fyat man alfe na4 ber obigen fDIctfiobt baS SSielfad^/ ). 9* bat lOfa^c cinel 
tBMtti gemeffctt / fo weiß man gewiß , baß in bcm ^ieraut geftgloffenen einfai^m Sogin 
nur bcr lOtc %^til bejjenigen Srrt^uml Statt (aben tann, weither beim Kblefen irgenb 
einef SogcnJ begangen wtrbtn f&nntc. 3Ran fann alfo burt^ bie bef^ricbene Sßiebnr^olung 
ber 9}inf(I bic genfer ber Stnt^eilung beS jtccifefi unb bcr ®(nauigftit im SIMefcn bcr 
Qogin biJ ju jebem beliebigen ®rabe ua^dsShU^ ma^en. 

33> jDte 9lei»etit{Dn ber Sinfei bringt aiu^ no(^ anberc Srrtfrämer/ brc }n)ar Bei 
jcbem einjelnen SSiftren begangen werben f6nncn, aber von |ufdQigtn Urfa^en abfidngen, 
außer merHi^en Einfluß. Son btefer Srt ifl 3. Sd, bcrjentge, welchem man baburc^ 
«uegefct^t ifl , baß man ni^t immer mit bir gr6ßfcn ©enauigteit ben ^unct, wo bte gdbca 
fi<^ freuten auf ben gehörigen ^unct befl jn »ifirenben ©t'gnalg fegt. X)it (£rfa(iruttg It^rt, 
baß fol^e Srrt^ämcr balb pofitio bafb negotii» ftnb/ fo baß ftc fO) in einer große» 
Sfniatil wiebirfiofur Seobai^tungen nt^t ^dufen, fonbem gr6ßtentfiet(< compenftitn, 
nnb folg(i(^ burt^ bie Stipetition ^ fo wie oben erHArt werben ift/ itliebig gef^wdc^t 
werben f&nnen. 

hingegen warbt man fe(r irren/ wenn man gtauBen woUtt, baß frgmb eine btr 
bitn^ bie übU ©tcKung ber oiJtifo^en üc^fc bti Sernro^ret/ ober ber ®4etbe tti SBinftl* 
mefferj/ ober bur^ bie Sxcentricitdt {icrvorgebrat^ten Abweichungen mit $A(fe bcr 9Ic)>ctitips 
mc^r ober weniger gehoben werben f6nnte. Senn biefc Slbweicfrungen finb aSc bann 
gelegen/ baß bcr auf btr (Sbcne beä 3nftrumcnte< gebilbete SBinfet oon bem )u mrifeRben 
«crf^ieben \n, unb |wac fO/ baß ber Untcrf^icb bei bem ndmiitftcn aßinfel unb ber ndmlt^nt 
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^trlTung btr (SUnt bcfi Sßtnfelmeffer« immer bnfclbe hUibt, unb ft^ wi bit^tt Urfa^e 
bei itbtt Scebac^tung »tcbcr^olt; fo baß er am <Snbc gtnau fo oft opr^anben tft/ ale 
»ic 9ft b(r Sßinfel rcfxtirt mürbe, mithin au^ mä) gef^c^ener S^tetflon intmcr t6cnfo 
grof bUiH/ n>ie er e< bei einer- etRjcfntn 99eoba(^tung gewefeit fe^it toArbe* 

34) QRan (lat ben SSort^cil , »rl^en bte SßUberfioIung brr SÜnfel gtwiM / 
6(fonbtcS babnci^ vermehrt/ baß man jwei gernrifire an bte SBinfelmefer anbtaätte, wovon 
baä eine ficfr auf ber ©treibe unb baS anbere f!(^ unter berfclben bewegt, fo baf beim 
i^erumbre^en (eines bai anbere (Ünbert* 

01ur bai obere gernro^c tfi mit einem Stnial « Slonbc unb SSernier, n)cT($cr bie 
Sogen auf bem ctnget^eiltcn Greife angicbt, verfemen. 

Stemmen wir nun an mit einem ^Ii^en Snflrumentc fei ber SSSinfel BGA Fig. XI. 
jn mcffen unb |u ttpttitttu 

i. (Se|e bai Zentrum ber ©treibe aber C. 

2. @teire ben StuQpunct be6 SSemicrS/ weld^ct/ wie gefaxt/ mit bem obern 
gernro^e in Sierbinbung |l({it, auf ba0 91uII ber Areideint^ilung unb befcftige ba4 
obere ^ernro^c an bie (Scheibe. 

3. Cre^e unb neige bte ^i)tHt unb bewege (uglcic^ bai untere ^ernro^r fo fange 
hii ba& no^ immer unberäjirt gebliebene obere giernrofir auf A unb bai untere auf B 
gerietet ifl; ftfiranbe büi untere ^crnro^r fcft an bie <Bdttibt, 

4. O^ne bte 5ernr6(re ju berühren bre^e man bte ©treibe itt ber (Sbtm , wo ßc 
fi(^ nun befinbet , ^erum / bU ba» untere ^ernro^r auf A gerichtet tfl. iBdftmie bie 
©c^tibe feft unb ma^e ba< obere gernro^r frei. £)tefcS , wetc^eS nun von A um ben 
ganjen 9BinFeI ber beiben ^ernri^JIre abweicht/ fö^rc man Aber bie ©treibe guräd bis ti 
auf B jeigt *). 

35) Siirt nun fein {^ernrojlr excentrtftfr / «Hb m&stn bie bctben o))ti|;(fieH 3(4)fm 
«oDIommen rtgulirt/ fo (lAtte offenbar ber fRuSpnnct bee ^SernierS auf ber ^et8i> 
€tnt^ei(ung einen Sogen burc^Iaufcn/ ber bat t>9pptUe beS |u meffenben ÜQinfelS 



*) 9MtS fßviittstfftnU unttx9tVt, tat bn Sreil «an ttt SinTni lur OCnfitttt (tttict^eilt (ti, tai ^ftt, tat, 
mun man bie &ti)t\it tor M »nb bnl o tu |tc( gefcfirt itnh, bit Cmt^ilan^ oott ber 2iii(cn )ur 
SttctiteR itummrt fti. KStnn b» Sttit am btt Ktc^ttn lui £intm numtritt nitt, fa rnüfite mit im 
etttttfUrntt im £tnF(n (t mit bi» mit btm lor Xt<iua «rfn^Ka »»ben. 

39 ■ 
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auflma^te; nwn Uantt affo büfen bpp|»c(tea Sogen (tftn unb bnn^ Oioifton &tn 
rinfa^cn ftnben, 

SOa aber (tBC foI(6e SlegcbnJi^igfat bti Snftrumtnted iii(6t oorau^scfe^e werben lann, 
fo woITtn »ir fut^en, um wie otcl 6ct extentcif^cn ^entri^ren btr gefunbtne Sogen von 
betn Co))ptIt(n ÜB ti^tntliiitn Sogcnf ahwei^t *). 

^iergu finntn wir, ba bai untere {^ernro^r mit (einem Etnial«9{anbe in ScrHnbvng 
fle||t/ unl einen folt^en in jeber Beliebigen @teEung benPen uub j. SO. annehmen, baft « 
genau bie ^rojection ber optifc^en ^^fe biefeS ^ecnro^reS anf bte $6aie bei Jtreifcd fei; 
bonn wirb für bai untere gernro^e n = o feijn (19). £>ie (Sr^ntricitdt bcffdbcn (eiffc e'. 

JI3etra<6lett wir nun bie Sf^nri^re in i^rer (Stellung no^ ber Cptration 3. (34) 
unb nennt R bcn ^unct, wo ber StniaUSIanb be< obern ^ernco^rrd fluf bcm Sttti{t 
ftt^t, unb r ben ^unct, wo bad eingebübetc Stnial be< untern gcrnro^ret ben Arei< 

, tton ber Sinte CA entfernt. Sbcnfd 

;;t, abwei^n , {o , ba^ ber )»ird&en ben beib« 

Sinialen enthaltene Sogen um e - 
»crftbicben ift, 

$at man nun bie ID|»eration 4. (34) gemalt/ fo ift aui ben nAmttdErcn ©ränbcn 
wie eben ber (wift^en betben £intaIeR enthaltene Sogen von btm SßinFel A€B um 

e' e . . 

D fiin 1 ' ' D am i" '^ 

Da nun bcrjenigc Sogen, weither am QnU gekfen wirb , bie Summe ber bciben 
«or^erge^enben ift, fo muß er Don bcm ^oppeltm bti SSBintetJ ACB um bie Summe ber 

«ben beregneten beiben Unterfc^iebe / nimliij^ um -f, ^^^„ — p ^.^ ^„ tAwtiäm. 

^ierau0 folgt, baß ber Sinfluß ber (SxccntricitAten ouf ben einfocben SCinfel 



"aD'sim" sD sin i" 



*} «Sir «Mn tict an, »«f bit Option Slt^i nsKlict fHtii, wl^ aMR iaUKr t^« wi| sie (!li> 
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Snm<rfun3* Cie vor^crge^cnbe Stc^nung untcrftcKt/ ba^ bit (SxcentrictMttn biibcc 
$etnr6&re nadr bcr ndmli^iett ®cite (in lit^tn; ndrc btcrttf anbcrd/ f» l>o@ i* ®' bic eine 
beut SBeobad^ter jur Stetsten/ bte anbc» btmfelbcn }uc Sinfen Idgc/ fo müßte man, mit 
bie 2!(ecrie leitet jeigt« kie eine pti^tiv, bie anbete negativ matten. <2>ittb alfo in biefem 
$aDc btibe @j;centmitAten $(ei(^ S'o? / fo ift bte (Sorrection immer = o 

£){e go'mel , meli^e tvir gt^inben ^ben / bient um bie äßinfel von bcm Sinfluffe 
r)ccentrif(^er gernri^re |u corrtgiren/ nur muß man niffcn/ ob bte (Sorrection ju abbiten 
ober ju fubtra^ircn fei, Sßenn bie @tructur beö 3nflrumentc6 S'geben tfi/ fp ffnbrt man 
bieß feitet bur^ unfere Z^tovit, 

Saft in aQen Sßtc&er)lQ[ul1ge'i^^ctfen ifi bie (£)tcentrtcitit be« obecn S'i^nrpllrcd =o unb 



bte danie Socrution rebujirt {i^ auf - -n — — ?, ^r— : — -„. 

36) SßiH man bai SQierfa^e eineS SßtnMS ^nbcn / fo laffe man ^ai obere $(""^0^)^ 
na^ brr {Beobachtung btd bo)»(>cIten ^inFiII unberührt. £)re(e aber bte iBdftibt bH biefe« 
Strnro^r ouf A jeigt unb fä^re bann boö untere gernro^r auf Bj f(6raubc biefcfl feft an 
bte ©bleibe/, unb fa^re hierauf fort mie in (34) 4. Sann toirb am <£nbc )u bem f^on 
abgefc^nittenen boptulten Oogen no^ ein boftpcltcr gef ommcn fe9n / imb man {lat a([o ben 
oterfai^rn. 

^ngt man bie nJlmli^e Operatton »ieber an wie eben/ f» tt^&Umm ben fe^fat^n 
SEBtnfel/ mK fo fötnn man jebtj beliebige %iclfa<^e btibcn. 

37) Sßir moUen badjenige, toat mir (ier aber bie SRefung brr SESinfet g^ift^en 
Smet iCbjecten, fei d ber horizontalen 9StnfeI/ ober ber Sitnfel in ibrer eigenen (SbenC/ 
fagen uoDttn / mit einigen 8emcrfungtn Aber bai Vuffleltm bt< ^nfirumentej tmb tat 
%ij!rtn ber (Signale: f(^Iitßen. 

3n (89/ c) unb fpAter C2i0 , tftotf) , fobann (312) (aben toir gejcigt/ »ic man 
in bem $alle / wo ber SSinfttmeffer nt4)t an bod (Zentrum bir (Steflung gcfcf^t werben 
fann / ben gemeffenen Sßinfef torrigiren muß. ^terju ftnb aber {wei SIcmente nottwtnbtg/ 
n»cl^e an ben citirlen @teSen unter ben 9lamen d unb y vorkommen, 

9Zun gef(irie(t c8 ^ttt^, baß^ bei Stellungen in ober Bei Stürmen bat Zentrum ber 
©tettung von ber angenommenen ©teOung (er nt^t fi^ibar tfl/ fO/ bnß mebcx y noefr d 
ouf bie gew^^nli^e 9(rt bcftimmt werben Hnnem. 
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9Ran ^t oerf(^i(6(>tc Tlitttl anq^titn , um ft<;6 in birfem ^ade |u (tifen. 3(&d(& 
f%int bafi brjlc unb aSgemnn anmenb&orfl« |u fci^n , bcn 7)Ia$ / wo ft4 Ood (Zentrum 
bcr Stellung unb ber angenommene ©tanbiiunct beitabcn , in grofiem SSaafftabc aufr 
luntflmen ; c< wirb bann lii^t fit^n / auf bitfcm ^(anc boS Zentrum ju 6« jciff^nen / »sb 
(ietbur(6 d unb y mit ^infdnglitbtr ©enauigfcit ju mcfftn. 

38) C^6 gefc^icflt au(^ einigemal/ ba^ man alö Zentrum ber ©teDung einen ^unct 
wi^it, nutzer i»on ferne ^er m4t fit^tbar ifl/ wie j» O. bcn SJItttetpunct etnej a^gt* 
ftum))ften X^urmed. ®»S bann ber SßinFcl }wif^en biefcm ÜRttterpunctt unb einem 
«nbern ®tgtnffanbe gemtffen »erben, fo mu| man ft<^ (elfen nie fofgi: 

©ifc^t c9 fei »Ott A (Fig. XIV.) au«, ber Sßinfel bcr £inie AL mit btr Stnie 
A C , R)cl<^c nat^ bem Zentrum cinea runben «t^urmeft ge(t / ju beftimmcm 9Ran ot(Irc 
fowQ^I nac^ bem einen !Ranb £ a(ä auc^ na<& bem anbem D unb ^nbe fo bie SQtnM 
EA«, DA», bcrcn ^at&e ©umme ben SSinfei CAa au<ma<6t. 

31nmerfung. Sei einem wiebertiolenbm ^nflrumcnte mac^t fi(^ bie @umnK biefcr 
Sßinfel von felBft , mt leitet dnjufeflen ift / nenn nun ne^ifclmcife nati^ E unb na4 
D oifirt. 

3ft ber Zffurm re^tcdfg (Fig. XV.), fo ftnb im SHtgemetnen bie £inien/ bcren 
ritte PA ben 9BinFeI BAD (al&irt, unb wo&on bie onbcre AM burtti bir 9)titte bcr 
£)tagonaIe BD, baö 1^\%t bnrt^ boj Zentrum be4 X^urmei gef»t, t)crfd)icben. 9Iimmt 
man ba^er bie ^albc (Summe bcr beobachteten SSinFel DAK, BAK fftc ben ju ftnbenbcn 
l9Binfe{ MAK, fo begebt man einen Srrt^um gleich MAP, iwl^ bur^ Ste^nung 
0cfunben unb bcnma^ corrigirt werben tann, nie gotgenbej lefwt. 

fOlan (emerfe / baß bie ISntfcrnung beS ^uncted A von bem Sturme in StddFfüfet 

ouf bie Cimenltonctt bt< (entern fe^r groß ift. $d0t man bafler ein ^erpenbifcl DN 

auf BA, fo (ann man AN = AD, b. t. BA — AD=BD cosa onnef^men. 9lun tft 

BP:PD=BA:AD, ober BP — P D : PD = B A — AD : AD, a(fo 

P D X B D cos a 
3MP:PD=BD.co8a:AD, »o^er aMP = ^^ unb bo PD bur* 

bi« MKit grißttc A D bioibirt ift , fann man o^ne mccFUf^en 3rrt$um 

PD MD BD , , ,,„ BD».cos« . „ .« « ■ 

ÄD = Xd=^ÄD Mt»/«">M3MP = ^-^^~ ipirb. £Rttn tfl <&tx m 
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fanit Crm(fc MAP, MP:MA ^ sin MAP : sin APD, unb ba man dicr nofil 
MAP sini" — einMAP, APDi=:a unb MA=AD iäfttihm borf, fo ift cnblit^ 

,, . „ BD* . sin 3 a 

MAP = „ .T^, ■ — .; 
«. AD'sm 1 

3fl nun btr S^uvm einigermaßen wtit entfernt/ (fin einjigc %atl, no man qmbi^i^t 
wdrc fein ISentrum at$ (Signal anjunc^men)/ fo wirb ber Sßcrt^ von MAP fc^r 
riein fetfn« 

@egen wir g. !S. baß AD nur 4000 üRetcr unb BD== lo SReler fei, fo tfl Hi 
100 

ar6fte mÄglt^e MAP = s~ a»a; ^ — ;:::;;;: — = — Ä==0"/26eincfe^rHnbebeutenbeSorrection, 

o • lOUU • 4UUu * SiTl 1 

welche in vielen Operationen vernacfrlAßtgt werben Knntc* S^nbe man fie feboc^ mistig 
genug,, fo fjnnte man fic bur^ o^ngcfdfirc J^enntniß von «, AD unb BD Beredmen, 
unb |ic mdfte ju ber falben @ummme ber fSinfd DAK, BAK abbirt/ ober von 
berfelben abgejogen werben , je na(6bem ber ^cnfef A K ber Ifirjeren ober ber längeren 
von bcn beiben Sinien AD, AB, )uni<^it li^t. 

Sfnbcre mit bem ooi(»ergi^enben (l^nlit^c %MU, mtl^t (ier nU^ oorgcfe^en finb, 
f6nnen auf eine analoge Sßeife be^anbeft »erben« 

29) SB3ir ge^en nun ju ber 

EReffung ber Scntt^albiftanscn 
Aber. 3m SUfgemeinen wirb eine 3oiil^a(biftan} gemeffeu/ tnbem bir (Bleibe be< SBinfel*' 
mefferd in eine verticale Sbene / unb {war fo gefegt wirb , baß ber 9labiufl , welker 
burd) bai o ber (Sint^eilung gefit/ wrtical fit^t; wenn man bann mit bem gernro^re 
na^ irgcnb einem ^untte bijirt/ fo fc^netbet bie ^rojection ber opttfdien Slc^fe auf bie 
Sbene bei fSÜnfelmefftrj von ber einget^etUen 5treieUnie einen son o an ju {d^Ienbcn 
Sßoqctt tA, welcher bie verlangte 3<nit(albifian§ ift; bieß jebo^ in ber ^oraudfegung, 
baß bie optifdrc ^c^fe mit ber ISbene iti SßinMmet^er« parallel unb nit^t ejrcentrifd} fei. 
Sßir woITen alfo vor StDem fut^en / welchen (Sinfluß bie Unregelmdßigf eiten bei 
Sernro^reS auf ben uom SSinfelmeffer gegebenen !ffiert( ber 3enit^rbiftan) (aben. 

30) Qi fei AN Fig. Xvl. bie na^ bem @cgenfianbc A gcri^tete optif^e Vt^fe 
bc4 gernro^red. N ber ^unct / wo |te verlängert ber SBene be< ffiinfelmefftrS begegnet. 
AM fei ein ^erpenbiM auf biefe QUnt, fo baß MN unb MC bie ^rojectton von 
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AN unb AC auf bie Stri$t®d)tiht oorfleDen. K fei bcr 9tuDi)unct br0 mit btm 
gerncD^r •ottbaaUntn ^rrnitr«; CD bic Sxcentricitdt brt otitifc^cii »((jfe. 0/180" ifl 
bcr oertical gtIteQte Z)ur(^ntc|T(r. 

3n biefnn 3uf[anbe loirb man auf bcm j(rctfe bit 3enit^albiflan} O K Itfen , ba 
man bcn Stnfel A C O finbtn foDtt. Sic mäffcn atfo fuc^cn / um wtcoicl O K unb 
ACO öon rinanbcc »trfdfwbfn finb, 

gitnnt man ^itr bic ndmlic^fn ^in^t mit in (19) au4 mit btnfclbtn 8u4)flabtn ^ 
fo wirb ouj b(r bsrtfgm S^eorie (noorgc^cn/ baß 

LK=:6 — n — =--; 5 obft 

D sin 1 

OK=OL — I — n— =r-^, iff. 
D 8in 1 

Um nun OL mit ACO ju orrglcii^cn , btfi^reibe man mit einem nnllfA^rli^cn 

Slabiud iwtfi^en bcn brei 2inicn CO, CA, CM, ba9 fiatiitifc^c S>rcied aj?/. tia 

man aud ben ndmlt^en ©ränben wie tn (20) ACM = I fegen ttmn, fe ifl in btcfent 

£)reiede a^ = LO, a/i^ACO, ^7=1 unb ^=90°, mithin 

I* 

co8(ACO) = cos(LO). cos I = co8(LO) cosCLO), folflliift no^ Obigem 

e I* 

OK=ACO + e — n— =r-: — r, aini" cot (XO). 

D sm 1" a 

31) 3n ben geobdlif^en Operationen i|l LO immer na^c an 90"^ fo ba? cot(LO) 

eine fc^r flctne ®r6ße ift , wo^tr <i folgt / baf / wenn bie oi»iif^e 3(4fe cinigermaaßeit 

I* 
tegulirt tft, ber Srrt^um — sin i''cot(LO) gan^, unbebtutenb- ftpn mufL (lU6ec bie 



Berichtigung ber cptiftfien Sli^fe, Ite^c (21);) 

©ie fernere ÄbwriAuna e — n — =r-^ — 
" D sin 1 

menn e ^ unb n genau fcefannt tpflrcn* Senn ba< ^nficumcnt feinen ganzen 5(rrid (at, 



©ie fernere Abweisung e — n — =^. — j, ließe ftt^ too^l fftr jeben SBinf c( corrigiren. 



*) e ift inac ^ arc sin = ^ ; «Knn bo e in KJl(fff<(t auf r trii$t ft^t riei» \tf f» f*im btr {Qm6 mb 
«, iHl((tT inr ^cAimmuttg lon — (inUnfllic^ gtnau ifL, triebt tbtn|4) M" SlnfliabBtie »m - geinuiitt 
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fonbirn nur tincn 'X^eil bt^elhtttf mt ). 8. tinrn Quabrantcn, fo fann man bü ®r6ße 
e — n nidft wo^l anberd ald bur^ ben ^tr^Uiii einer auf bcm Snllrumcntc gemefftntn 
3enitM ' X)tflan) , mit {(rem w& einer anbtrn OurKe Befannten wahren SQert^c 
fttifthen *y, ntl^t$ wegen bcr SicrAnberli^fett ber «tme\p^&xi\^tn StefrattiDn bo4) no(6 
immer {iemK^ un(l(^er ifl. 

£föenn aber an btm fBinUlme^tx ein ganjcr einget^eirter Jtreis angeBra^t ifl/ welcher 
um eine berticalc £inic unb in einer vcrticalen (S&cne gcbrcfrt werben fann , fo rdft |i(^ 
bur^ ffiieber{ip(ung bed )u mejfenben SQinfeB ni^t nur ber Einfluß »on e unb n 
gftnjti^ außer ^irfung bringen/ fonbcrn man fann am^ bie gefut^te 3"i>tM'®tftan) 
mit miglitfafter ©cnauigfett ersten wie folgt: 

33) (SIDir unterfteUen , bie oj^tifc^c Slt^fe fei regultrt/ unb obflcafiiren von ijlrer 
Ileinen Entfernung vom itreife/ wel^e gar feinen dinfluß $at.) 

aJIan fetfe btn StuUpmtt K (Fig. XVII.) beA mit bcm S^ernro(rc «erBunbcnen 

Stottiud auf ba0 SIuO ber AreiSeintfieilung / fleHe bie ©c^eiBe »erltcal unb teeBe (it fO/ 

baß bie tpti{itt Steife AN bti unUv&\ftt geblieBencn ^ernrofircS bur^ ben ^unct A 

gcBt/ bejfen Scnit^alBiflanj gemeffen »erben foff; £)te ginie VI, weli^c bod burt^i 

Zentrum gä^eifbe (SenfBIei Be^et^net, werbe genau ^merft. Cann \{t na^ (30) 

e 
IK = z + e — n — =r—. — s» WO z bic |u mcffenbc Qtnit^alti^tn (ebcuttt. 

gVan fteSc nun bie (S^eiBe in i^rer $Bene fefl , unb bre^e fle um bie 9$ertitale 
IV als atcEffe ^erum, Bifl fie einen ^alBfreil Brft^ritBen Bai/ fo baf fTt nun ben 9Ianb/ 
welker ju A gefe^rt war, von A abftBrt. Ztann wirb bie auf ber @ä)eiBe fcft geBIieBene 
ot>tif<^e 3(4ife bed ^ernrofircd in A'N' unb K in K', wo nun aut^ bed Areife« 9Iu{I 
ift/ fiesem 

2)re^ nun baS loSgefc^rauBte ^ernroHr burcB I gegen A (in, Bt0 bie ot)tif(^ 91^e 
iDieber auf A }eigt. £)ann wirb A N" bte (SteQung ber o))tif(Ben 914)fe unb K" bie 8age 
«on K , ndmlii^ vom Stuüputictt beö $ernier9 / feijfn. K ^t alfo auf bem Areife einen 
Sogen O' K" bur^Iaufcn , beffen S^rt^ wir nH^er BctratBlen wollen, (St Befielt au< 



*) SBexn iai gontt ^ttftnmm nm tine vettitalt tisie ttbttit naht» hnn, vnb bit 6((«tt Ac^ attii 
4h ttutr emicflltn (Ebent itmttu Idftr Te i^ n« ■^Ithri« bimctc^tnbr um btn etD|[H| ettt e unb n 
tu »mnctbtnf nie nim au« brat f(lgcnb«ii paaitttt^ Huft^ta aüb. 
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K'I:=:KI unb auj K"I. KI ift mit oBm «faat r=z + e — n — =r— : — ^ ©er 
, U sm 1 

}i*eitt X^etl K"I muf einen e6ctt fold^cn Sß»t( ffaUtt, nur mit bem Untetfc^icbc / baf 
e unb n Berfffeiebene Qtiittn erjlalten mäffen; er i(l alfo z+n— £ + g— : — j,; mithin 

wirb 0'K"=KI+ K''I = 2Z;, bat ijl, fitnou bie boppette 3enitMbiftan) fe^m 

9ßtlt man / na(4btm bai ^Sor^ergc^enbe stft^e^m iß / bie vicrfEu^e ^enttM^iffans 
^abeu/ fo brc(e man bie ®^eibe um IV,. bie bie ©rite, auf ntlöftv bai ^cmro^r ifi, 
wicber bo^in f6mmt, no fte anfangs xotiv. Saffc bae Sernrofir unbträ^rt/ unb bre^c 
bie <B<i}t\bt in i^rer Q6cnc He bae., g^ernro^r auf A jeigt. IDann ift aSee mieber in 
bem 3u|)onb<' >)» '^ t"^)^ ^'>" erflen Umbtr^en um IV war, nur wirb ber SluITpunct 
bte Sernicre anftatt wn ütuü aue{t^e^en, jegt fc^on von ber in az enthaltenen ^nsaf»! 
@rabc audgc^en. Sifber^oU man alfp biV oben bef(6eit(ent Operation, fo toirb bae 
%ttato^t am <£nbe ju bem fd)on bur^Ioufencn 22 offenbar no^ az ^tn|ufAgcn unb fo 
einen JBogcn gleich 4^ beft^reiBen. 

@&enfi> fann man nac^ SelieBcn az jufegcn unb oifo 9}ogeo »on az, 4z, 62» 8z. . . 
erhalten. 

Slnmerfung. Wtan mufi bei ber Sneffung einer 3"titMbiffan) / fo »ie fri^^er bei 
ber Smeffung anberer fßinfel, barauf Betvit^t feijn/. baß ba0 gernro^r/ nenn ti gebeert 
iDtrb, auf bem Jtreifc in bem ©inne laufe/ wie bie 97ummcrn ber ®rabe »on SIuII an 
auf einanber folgen j ftierbur^ wirb Bcfttmmt/ ob man bie Seite ber <Si^tibt^ worauf 
bae ^ernco^r *) Beftnblit&Cifl / Beim erflen Xu^effen bc« 3n{irumente< s" f'ütec Slec^teit 
ober }u feiner Sinfcn nehmen mäffe. 

33) ©ie eBtn BeftfetieBene ©eoBtf^tung« * S33eife erfotbert 

1. baß bie @4)ciBe bee Aeeifed Bei jcber ScoBa^tung eine «rtieale <SUm bUbt^ 
unb baß 

3. ber n&mUSje ©ur^meffer / wcid^er tat crßc SRoI wrtical ftanb , ce aud^ bas 
jweite 9tal werbe. 



*) SQit bcti]ctß[{itiseR bi» nur bat oStrt Sentrobr/ lu< Mit ittttaitt, «tlc(it< auf bn 6titi b({ 6((tibc, 
n» bie eiiitlitilung (|), attstbta<S)t tjt. ^OUfrf aUtin »itb im iura SJifiieit atbranf^t/ nie an« aUem 
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Um bie^crfte Scbtngung |u erffilTcn / tfl ti (inmtfienb , wenn eine einjige Sintc ^ 
tDtf^t tn ber Qhtnt ber @d)eibe liegt/ ocrtttal fte^t. ^ieß wirb mit .^Alfe bei ©enfblcicfl 
ttttiitt-j poat fann ber $abtn bcffel&cn nt^t an bie Sbene bed AreiftS fel&ft gefegt 
werben/ weil hierbei bie $ernr6^re (inbtrlic^ (inb; «Kein man frilft biefer ©t^wicrtqfeit 
nic^t nur a6/ fonbern ertidit au^r ein weit (i<^ercr{0 ^erfa^rcn/ inbcm man an bie Sd^tibe 
(wtt ^eroorfte^enbc unb t)on ber Qbtnt gleit^wiit entfernte ®))t|;en onbringt/ beren 
SJtrbinbungjtSinie gemdß biefer Sonftruction mit ber (Sbene bce Reifes paraßel ifi / 
unb folglt^ bie Stiftung angiebt / bie ber ^ben bcd (BtatbittU ^aben muß , wenn bit 
®^t\ht oertical ftt{it. WHü man bicfeS alfo bewirten / fo befefttgc man bcn {^aben be< 
©cnFbieied an bie Dberc <^pi^e unb neige bie (Shtnt Ui SBinfelmeffer« fo lange/ bia ber 
Saben genau bur<^ bie untere <£pi$e gt(t *). 

34) SSlM ^at ntqtn ber Sef^werlidiftitcn bea ®tiTau^ti tinti ®enfBIcie8/ unb 
ber vorhin befc^ricbentn (BpH^tn^ welche bei jcber ^eoba^tung aufgefegt unb abgenommen 
»erben mäften/ ftatt biefer 3)Iiltc[ eine r6^renf6rmige SQjafferwage auf bie 31(^fC/ um weldie 
ftc^ bie Jtrciaff^eibe bewegt/ wenn fie in i(rrer @bene gebrefft werben foS, unabdnber(i$ 
Befeftigf/ unb ein für alle Wtal auf btefer SBafferwage ben ^untt beflimmt/ wo bie Sltitte 
btr 93Iafe fielen mufl , wenn bie 5treiif(^etbe uertical ift. Saft ®en^(ei wirb bann 
fortbin unn6ttiig. 

31nmerfung. Oer nun befc^riebenen Sßafferwage werben- wir in 3>'funft ben 
Siamen ^It^fen^SJafferwage ober au^ fenfrec&te 9Baffer»age ^eben. 

35) Um au4 bie jweite ^cbingung (33) ju erfädeu/ bai (etft um ju machen/ 
baß immer ber ndmiic&e ©urc^meffer IV Fig. XVII. »ertical bleibe / bebient man (idj 
ebenfalls einer SSafferwage, wef^e mit ber (St^ctbc obngefd^r paraOel Iduft unb auf bat 
untere $erntofir angebm^t wirb/ fo baf fie mit biefem um bai Zentrum gebrefit werben 
fann **). S>er ©ebrauc^ biefer 9ßa{fem)age/ wel^e wir fönßtg bie paraKete !SJaffcr« 
wa^t nennen woKen/ ift fofgcnber. 



*) Ob bie epigcn fclbft gur gnrbtitcl/ bat (ctft genau «Iti^oitit sen bn Zitat tntfttm 9ab, tiflfttt 
matt/ »tnn man uad tBccnäiaitng in sbigcn Optxatitn bit Sitief^tibt in i^cr i£6cne (nnmbrt^t/ 
mb uttUxfnibt, si autti bann b» gabtn btt &tamiiit ginau buitj) bit uttterc @piqc ge^tr »tan man 
i^a tn b'uitmttf mcltfit it^t bie »bcn i0, btfc^igt. J^at eine «bncicbung ^att, fs ifi fle bep|)(It fv 
»iclf M btt Unrnfttiitb btt Zinsen btr €pi^tn. S>itfn faan btmttaib ewrigirt nttbtn. 
**) Sa« nnttrt Stinto^t i# inw titn mm Siß»H niuti^g nnb bliibt fiilb^ bei fsledtn Sn^nttnten / bie 

40 
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SBtnn nac^ brm ttUtn iBiftrcn (33) aUti ftft flc^t, teirb bte paraffeU 9ßaffcr# 
■oagc Q^ngcfA^r (on^ontal gcflcKtr »Mb btc ^unctc »erbot genau bemcrft, wo^in ft<^ 
bie fßUfe {lc0t. £)i( ffiaffecnage tnrb bann ^fl gefd^rauftt. 9ta4bem man nnn btc 
@(^cibe um bie QJerticafe gebiegt (at **}, wirb ftc fo lange in i^rer iSbtnt geneigt, bie 
bie patoStU SSJafferwage »teber benfeKen ®tanb einnimmt wie frä^er. £)ann ifl offenbar 
bec ndmlic^e C)uri:6meffer nne »pr^n (ortjontol, unb fofgUt^ audi ber nAmlit^c »rticot. 

56} 910(6 bem Sor^ergc^enben bleibt un6 nur no^ bie Unterfu^ung unb SSerbefTfrung 
einiger 3rrt^6mer Abrig, wel^c bei bem ®cbr«u^ bei/ fo wie nun bcfibtiebcn/ cingerit^tctcn 
SSinfelmcfferJ begangen werben finnen. 

Senn erfienl bie 9ßafTerwagc / wcl^ mit ber ©treibe patAUtl ift , nÜft gtnau ba< 
}weitema( wie ba< er{1emal fleb^ fo affiiirt bie ){bwei<&ung berfelbcn ben Sogen/ urlci^n 
bai $ernro^r bur^Idu^, fO/ baß fic cnfwcber ganj }u bicfem Sogen obbirt ober baoon 
fubtrallirt werben muß. Sßenn man atfo bin ^ng ber fitaffcrwage, fo wie (14) gringt 
jft/ erforfdft ^at, fo fann man Heine Abweisungen berfelbcn bei ben Seobatbtungen 
(Statt ftnben (offen unb (tc notb^r corrigirtn, welcbel )ur ©{bneUigfeit ber Seobacbtungen 
ni^t wenig btttrdgt unb bobei bcfonberl bei oftronomift^tn Seoba<btungen wichtig tfl. 

37) Cfbenfo faffen ftib aui) bie f (einen 9(bweic&ungen / wed^e bit auf bie ©dbn'bc 
fenfretbte Sßofferwage (Sldjfen" iSiafferwage) anjrtgen Unntt, bur(^ 3Ie(^nung eorrigiren. 
2)iefe Sbweit^ungen bebrüten hdmüib/ boP bie <Bd)tibe ni4( gonj vcrtita( fit^t. Z)tnU 
man fü^ o(fo in C Fig. XYIII. ta$ dmtrum ber <B^tiht/ fo wirb btr Sur^meffer 
Cz', mtliitt no(b ber Slnjeige ber i)ora((e(en Sßofferwoge vertital frtjn fo(rtC/ nun MoS 
auf bem frorijontalen £)Hr<bmefl'tr fenfre^f flcben , unb f6(g(t4 von ber wo^rcn !ßerHcaIe 
Cz Krftbicben ft^n, fo ba$ zCt' bie 3(6wei<rung ber 3((i)fen^Sßiifferwoge onjctgt. SOtan 
wirb a(fo im gegenwärtigen %«Mt ben !S3in(e( z'C.A ftatt zCA meffen. 

Um bea Unterfcbieb biefer beiben )u bejlimmen/ nenne man zCz' . . . I, zC A . . . z, 
z'CA. . . z\ unb btUntt, bd^ bie dbene zCz' auf z'CA fenFre^t fii^t. Sonn tfi in 
bem an« A tii (Zentrum bcftbriebenen fp^irifd^en ^Creiecfe aßjt 



wu 3eiiit(«lbitiqit)tn stbta , tum wtg , »c 04 bun tnf ta KiUrcite bn e^aht iUt ttc I9*fl«r»t9e 
tcjlabet. 
**) fflan tatiB iium» anntftmtn, bof i\tft$ e(Mc(tn it't, man m»n na0 nHita^ur UmM(fm$ M( ec^tifcc 
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I' 

coB z=co8z' co8l=:cosz' ^cosz*, tpo^cr / wie grwftfinKi^ 

,1* , - « 

z := z H cot 2 Bin i . 

3 
I* 

£«r SBert^ — cot z sia i" i(l immer j)Piiti»/ wit auc^ immer I ft^n mfta«, unb 

n wirb nur negativ^ wenn z'>go'> ift. Sßan fann bef^alb (eic^t bic Sorrection 

I* 

— cot z' sin i" anivenbcn / mcU I bur^l bie SBaffenoagc befttmmt mirb , o(ne baß man 

ju bta^ten htmJ^t, m^ melier ©eitt (in fte abmi^L 

^nmtrfung. 3n gcobAtif(4en iO)>ccationen i\t bie ®r6|c — cot z* sin i" immer ft(r 
tiein / meil z' nie weit »on QO** abwcii^t. 

38) QRan f}fTe9t bic immerivd^rcnbe Steguürung ber Sft&fcn'Saffermagc burig bic 
@inrit|itung be< 3ttf}rumenteä felbfl ju »ermetbcn. 3Ran begreift ndmltt^, baß/ nenn bic 
ßreiäf^cibe einmal vertical fte^t, unb bann um eine verticale Sinie gcbre^t wirb/ ftc 
uot^tDcnbis vertical bleiben mäfTe. 3(u9 birfcr Urfat^e ifl in ben SSSinfcImefTern/ mclt^e 
{uc Siitbtr^olung btr S&infcl bienen foDen/ bte 9((6fC/ nm welche (i^ bie 5trti0f^eibe 
mit i^ren gernri^ren nnb S3afftrwagen brt^en ^oü, fo cingeri^ltet / baf {Ic oertical 
leflellt werben f6nnc. ^at man biefrd wirFlic^ get^N/ unb au^ juglticft bic ®4etbc in 
eine «ctticale Sbene gebra(&t / f» wirb biffe tS bei jebtm Umbrc^en bleiben. !Die %(^fen« 
SSafferwage braucht bann nur einmal gerichtet ju werben. 

!Oiefe ndmli<6e SSafferwage bient auc^ um bie Sli^ft vertical (u fleüen. ^an muß 
JU bitlem ^mit bic S^ife mit i^rcn ©ttaft^raubfn fo ritzten/ baß bie St^femSBafferwase 
beim Umbre^cn ber ArcUfi^tibe immer benfelbcn @tanb})unct beibefidit. 

Unmerfung. 9Bie im gegenwärtigen ^aragrapfien gefagt ifl/ bient biefe O|>eration 
nur um Qtit unb SS&^e ju crfpareu/ fit ifl aber fctnc^wcge« (Ireni nit^ig. 

6nbe bej ^n^an^ti. 



9Ä a i n i/ 

gebrutft bei Florian Aa))fer6ergi. 
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^xudft^Ut «nb SSerbeffet unge n^. 

am ^»fatttt Üst man fiintu 4l) 

tiou a* Itf« rann a» 

^att Pslnb lt(t fflflU F^Btnb 

Hatt de. sin b cos a Icfc mao dc,sinbcosA. 

Ilait ttbMic itft man £etitir<tQc. 

am anfange fdgc man btniu 104). bis. 

Soft 0,9007900 I[fe man 0,0007900. 

bat C89) b) sdiirt in bit fvl0CRbc ^nlt twiSf ^ptitont 

für sin' lefe mau sin' 1'. 

bai (2J gt^itt in bie felgcnbt ^tilc nat^ tang> ^ >ia V. 

^att sin 1' Icfc man sin i" 

(iati cos^' Iffe man C08i2/, 

fflr p . A Ä. ■ sin ' 1" Itft man p . A -*• • «os 1 . sin » l" 

^ait btncificn U(t man bintifcR. 

ift ffllfc^ pagintct. 

ftm : btn !SJ(ttfi von ip cos X' Kf man : bin Jfficitb •]i cos X' 

D* 
tnif^tn DcolJ nnti ^ C cot» 3+0 ft^t ein +. 

„Bios-. jC>+'^) t w<"«"'6 |ir('+ w)! 

ftatt O,00O'J837 lefe man 0,003837. 

atm tau in vsridufigtn SeratrFunflCR füfle ^tRiu: 1) 9ß(RD qian aD( Stt^nnngctt, mtl^t in 
btn f>l0tub(n SS- angceeben fiRb> «(iTicbttn »oUtt, tnbem man bit €rbf fpbiinr't) uRttr^eUtr, fo 
(iuRtt man nc^ immet luifcrc {jccmulate beiotgtR , aSctn man müfte oDc ®li(bn, in bcrcs 
ScKcttnung bic CKcntiicitdc e b^ct e' DorFfmmtr gdnilic^ audlaffeR unb an a&tn Orttn, tto 
bit Srbadjfm a Dbtr b in 91c(tinung itbT«M Hai, ^tt t|)tct ben raittlmn Cibe < SXabiul fi 
f(i)rri&rn. 

k.) SOcRii man unftrt ^wmalatt mit brn {ut ecUntnrung fitilten SttUm b<f t^trctifi^ta 
Xdtiled »tvalti^ttt niu, fo mu(j man fiib bur^ SItciabnunsen in t>m ^{(ißa&tn obn fltint 
<S(ttVemtgtn in btn Scrmtin nic^t |Ii)icn lalTcn. 
für d Itfe man d. 

^att 0"^538 itft tmn — 0",O538. 
Patt sin W Itft man sinaW. 

Itact: Uli <b\\cb t|t immer ^a^itw , Icfc man: Uti Qli. ^t ba« Stit^tn oon cos 7. 
Itait: Cp+?)' Iffe m«nC^t + ?)". 

uiitei bn <r0(n 3l(colabt bie inctte ^cilt: ftatt logsinl', [cft man —log sin I'^ 
%u\i) unter .0anb; jlatt Itet Z\itW Uft man 3t» Xtttil. 
fratt a = 48°, ... Ufe man »=47*, .. 

3n bfc Sis. XVII T'^t man ben SBucbffafttB s an ba< Cnbc tn gerobett Ktiiit &ie «en ü «aiii^u 
3n btt gij. LX[ [efe man 90° - L' füc 90" - 1'. 
3u bei $13. LXV muf bat 9 ein A fcpti. 
auf allen Sieurcn, »0 z Mti Itft man Z. 



*) Cl tünnten notil auifet ben ttcr ansegebcnen lOtudfebltrH nec^ tinigt eorfoDmicn ; afltin von b«r Smecttwt 
ttt enbfuoKln unb btr goimulare im biittcn titüt hatt man itbeiteugt fcpn. 
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